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schau ist die Post verantwortlich. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Grundfragen alpiner Formenkunde. 
Von Friedrich Leyden. 
(Mit 1 Textfigur.) 


Zu gewissen Zeiten scheint es, als ob bestimmte Gegenstiande der 
Forschung, welche bisher nur verhaltnismaBig wenig Beachtung fanden, 
geradezu Mode geworden sind. Die Schneeflocke, welche erst un- 
bemerkt von irgendeiner Hoéhe ihren Ausgang nahm, ist zur Lawine 
angeschwollen und zieht immer weitere Kreise. So ist es auch 
mit der alpinen Formenkunde bestellt. Jahrzehntelang haben auf 
der einen Seite die Geologen ausschlieBlich dem inneren Bau 
des Hochgebirges ihre Aufmerksamkeit geschenkt, andererseits die 
geographisch geschulten Morphologen ausschlieflich tiber Sinn und 
Bedeutung der jiingsten Formengruppen, besonders jener, welche dem 
Eiszeitalter zugeschrieben wurden, im Meinungswechsel gestanden. 
Besonders in den Ostalpen sind beide Wissensgebiete streng getrennt 
marschiert und haben sich lange verstaindnislos und fast feindselig 
gegentibergestanden. In allerjiingster Zeit ist dies grundsatzlich anders 
geworden. Die Geologen gelangten zur Erkenntnis, daf der grof- 
artige alpine Gebirgsbau nicht das Werk einheitlichen Geschehens, 
sondern wechselnd intensiver Aufeinanderfolgen mehrfacher und 
durchaus nicht immer gleichgerichteter tektonischer Vorginge sei, 
und empfanden die Notwendigkeit, deren Ausliufer tiber die letzte 
Zeit des gréBten Paroxysmus im Jungtertiar hinaus bis in die jiingste 
geologische Vergangenheit zu verfolgen. Die Morphologen anderer- 
seits begannen einzusehen, daf alle Erérterung tiber die Bedeutung 
oder Unbedeutung eiszeitlicher formengestaltender Vorgiinge solange 
nicht zum Ziele fiihren konnte, als man iiber die voreiszeitliche Ent- 
wicklung, also iiber das vom LEiszeitalter iibernommene Erbe noch 
ganz im unklaren war. So begegneten sich beide Gruppen von 
Forschern zu gemeinsamer Titigkeit auf einem Grenzgebiete, und die 
dabei gegenseitig gewonnene Anregung hat auBerordentlich befruch- 
tend auf die Entwicklung unserer Kenntnisse auf diesem iiberaus 
schwierigen Gebiete gewirkt. 

Da8 es dabei zuniichst nicht ohne gewisse Reibungen abgehen 
konnte, ist eigentlich selbstverstindlich. Die Morphologen konnten 
' manchen Geologen gegeniiber den berechtigten Vorwurf erheben, daf 
sie ohne geniigende Kenntnis formenkundlicher Gesetze aus veralteten 
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Anschauungen heraus zu weitgehende SchluBfolgerungen zogen. Die 
Geologen andererseits haben ebenso mit Recht bei manchen rein 
morphologischen Untersuchungen eine geniigende Beriicksichtigung 
der geologischen Voraussetzungen vermiSt und den ohne ausreichende 
Beweisfiihrung vorgetragenen Anschauungen eine zu apodiktische Be- 
stimmtheit vorgeworfen. Es erscheint daher angebracht, die hier in 
Betracht kommenden Fragen einer gewissen grundsiatzlichen Erérte- 
rung zu unterziehen, wobei jedoch alle rein theoretischen Abstraktionen 
vermieden werden sollen. 

Angeregt wurde ich zu diesen Ausfiihrungen, welche ich gewissermafen 
als ,, Bekenntnisse“ aufgefaBt wissen méchte, durch gewisse Zweifel, welche 
von AMPFERER (3) gegen meine in dieser Zeitschrift (38) vorgetragenen An- 
sichten geiuSert sind. Andererseits sind mir durch meine gegenwiartige Tatig- 
keit umfangreichere alpine Untersuchungen in der friiher ausgetibten Art bis 
auf weiteres verwehrt, und es ist vielleicht nicht unniitz, die allgemeinen Ge- 
sichtspunkte einmal zusammenzufassen, welche sich mir im Laufe eines Jahr- 
zehntes ausgedehnter Gelindearbeit allmihlich ergeben haben. 

Bei dieser Gelegenheit sei ein allgemeines Wort gesagt, welches eigent- 
lich den Rahmen einer streng wissenschaftlichen Zeitschrift tiberschreitet. 
Mir scheint, als ob die alpine Formenkunde — wie die Formenkunde iiber- 
haupt — vielfach allzu sehr als Selbstzweck betrieben wird und daher die 
allgemein menschlichen Werte erheblich zu kurz kommen. Unsere grofen 
Geologen — Suess, ALB. HEIM, AMPFERER usw. — haben bei aller Begeiste- 
rung fiir ihre wissenschaftlichen Aufgaben doch nie den rein dsthetischen 
Sinn fiir Schénheit des Hochgebirges verloren, sie sind begeisterte Alpinisten 
und dariiber hinaus vielfach wahre Kiinstler geblieben. Bei den meisten 
neueren Morphologen vermi8t man leider diese héhere Warte fiir einen weiter 
gespannten Gesichtskreis. Nicht als ob damit auch den wissenschaftlichen 
Formenstudien eine Riickkehr zu dem Stile etwa RAtTzELs oder PESCHELS 
empfohlen werden soll; aber so ganz sollte man die Mahnungen BANSEs nicht 
mit einem Achselzucken abtun und bei aller Wissenschaftlichkeit daneben 
nie verlernen, Farbe und Form, Linie und Aufbau des Hochgebirges als 
Quellen reinsten Genusses und als unzerstiérbare ethische Werte zu wiirdigen’). 
















































1. Struktur und Skulptur. 


Im Gegensatz zu den Westalpen, wo die ungeheure tektonische 
Beanspruchung des Gesteines eine so weitgehende Plastizitat desselben 
zur Folge hatte, daB von vielen westalpinen Geologen dort iiberhaupt 
jede Bruchtektonik geleugnet wird, spielen in den Ostalpen Schollen- 
bewegungen jeder Art eine groBe Rolle, wobei es im vorliegenden | 
Zusammenhange auf die Ursachen dieses verschiedenen Verhaltens | 
von Ost- und Westalpen nicht ankommt. 

Die Bedeutung einzelner tektonischer Leitlinien hat von jeher die , 
meisten ostalpinen Geologen dazu verfiihrt, Ursache und Wirkung 
zu verwechseln: aus der Tatsache, daf8 unverkennbar zahlreiche Taler 


1) Vgl. hierzu die freilich in der Form offenbar absichtlich herabsetzende 
Kritik von R. Carot-Rey an H. ScHMITTHENNERS neuer Arbeit tiber die loth- 
ringische Stufenlandschaft in La Géogr. XL/4, 1923, S. 461 (463 Mitte). 
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und Tiefenlinien in den Ostalpen tektonischen Linien folgen, glaubten 
sie umgekehrt auch schlieBen zu diirfen, da8 iiberall, wo solche 
Tiefenlinien sich finden, auch auf besondere tektonische Stérungs- 
linien geschlossen werden kénne. 


Diese Ansicht tindet sich noch in manchen der neuesten Arbeiten be- 
sonders der Miinchener Schule. Auf der sorgsamen Kartierung der Berge 
um den Risserkogel durch OsswaAxp sind zahlreiche ,,vermutete“ Stérungs- 
linien eingetragen, deren Berechtigung vielfach nicht anders zu erklaren ist, 
als daB eben dort ein breites und tiefes Tal verléuft (43). EprER hat aus 
ganz untergeordneten Bruchbewegungen am Rande der Heuberggruppe auf 
eine tektonische Entstehung des Unterinntales schlieSen wollen (13) und damit 
die nicht besser begriindete Anschauung von ScHLOossER wieder aufge- 
griffen (52)?). 

Die jiingste Zeit hat lehrreiche Beispiele dafiir geliefert, wie auBer- 
ordentlich vorsichtig man auch in der Tektonik der Ostalpen mit diesem 
»post hoc, ergo propter hoc“ sein muff. Aus der Gestaltung des Gebirges 
um den Walchensee hatte KNAvER, in Anlehnung an Adltere Ansichten von 
GiUMBEL und RoTHPLETZ, die Ansicht gewonnen, da die im Schichtbau so 
klar hervortretende Blattverschiebung am Kesselberg erst in ganz junger Zeit 
erfolgt sei, als das Gebirge bereits tief durchtalt war (27). Die eigenartige 
Verschiebung der grofen und von niedrigen ,,Mittelgebirgen“ eingefaften 
Lingstalziige zwischen Mittenwald und Garmisch einerseits, zwischen Walchen- 
see und unterem Isarquertal andererseits schien diese Ansicht um so mehr 
zu stiitzen, als ja auch der eigentliche Rand des Gebirges dstlich des Kessel- 
berges um einen anscheinend ganz entsprechenden Betrag weiter nordwirts 
ins Vorland hinein vorspringt. Die neue Auslotung des Walchensees (15) 
zeigte ebenfalls eine augenfallige Abhangigkeit des Seegrundes in seiner 
iiberaus unruhigen Formengestaltung von Linien, welche der Blattverschiebung 
am Kesselberg entsprechen. Die neuesten Untersuchungen von BopEn (6, 
7, 8) haben aber all diese Ansichten iiber den Haufen geworfen. Die Kessel- 
berglinie streicht nicht etwa am Kalkalpenrande aus, sondern setzt sich quer 
durch die Benediktenwandgruppe und das vorgelagerte Flyschgebirge bis in 
die Gegend von Télz fort, stratigraphisch immer auSerordentlich eindrucks- 
voll, in der Oberflichengestaltung des Gebirges jedoch iiberhaupt nicht mehr 
zu erkennen. Die Flyschgrenze bis hintiber zur Leitzach zeigt noch mehrere 
derartige starke Horizontalverschiebungen, die aber im Formenbilde des Ge- 
birges ebensowenig in Erscheinung treten. Der Gebirgsrand nérdlich von 
Kochel entspricht keiner Blattverschiebung, da sich die Leitlinien des Flysches 
ungestért tiber die weite Senke des alten Kochelsees hinweg fortsetzen; damit 
ist also auch der Gegenbeweis geliefert. 


Selbstverstaindlich wird niemand, der die ostalpinen Verhiltnisse 
nur einigermaBen kennt, einerseits das Vorhandensein junger Stérungs- 
linien, andererseits die offenbar ursichliche Abhangigkeit mancher 
Tiefenlinien und Talziige von tektonischen Schwiichelinien leugnen 
wollen. Es mu8 aber fiir diese Beziehungen und Abhingigkeiten 
immer ein méglichst schliissiger Beweis verlangt werden. Die lange 








1) Wenn ein bekannter dlterer Geologe in seinem Kolloquium (nicht etwa 
in Miinchen) noch heute das Vorkommen von ,,Klaffentaélern“ verficht und 
die Alpentiler lediglich als offene Klaffen an der Oberfliche der in Vorwarts- 
bewegung befindlichen Decken und Schubmassen ansieht, so diirfte er in 
dieser extremen Form heute freilich ziemlich allein stehen. 
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tektonische Geschichte gerade der Ostalpen mit ihren wiederholten 
tektonischen Paroxysmen seit der Kreide bietet Raum und Zeit genug, 
um an sich alle vorhandenen tektonischen Stérungen darin unter- 
zubringen. Es ist ferner allgemein anerkannt, da8 im mittleren 
Tertiir groBe Teile wenigstens der Ostalpen weitgehend abgetragen 
waren und eine recht ausgeglichene Formengestaltung besafen. Die 
Beziehungen der spiter erst tiefer eingeschnittenen Taler zu tektoni- 
schen Leitlinien kénnen in vielen Fallen mit der Annahme des 
wahlerischen Tiefenschurfes lings den im Bau vorhandenen Schwiche- 
und Zerriittungszonen erklirt werden. Nicht selten sind aber auch 
die Fille, wo die Formenentwicklung auf posthume tektonische Be- 
wegungen hindeutet, welche den im stratigraphischen Aufbau, also 
der Struktur des Gebirges erkennbaren Linien geradezu zuwiderlaufen. 

Wieder bietet das Unterinntal ein lehrreiches Beispiel. Aus den neuen 
Aufnahmen von HASEMANN, OSSWALD, BopDEN, EDER und FINKELSTEIN er- 
gibt sich deutlich eine Art Querfaltung des Gebirges, dessen tiefster Walm- 
linie das heutige Inntal unterhalb von Kufstein folgt; mittelbar auBert sich 
dies in den merkwiirdigen Diagonalspriingen, welche als Verwerfungen links 
vom Inntal nach NW, rechts von jenem nach NO verlaufen. Aber die Formen- 
gruppen ziehen iiber diese altere Querfaltung und die Diagonalspriinge ganz 
unbekiimmert hinweg. Dagegen fiihrt die Beachtung der eigenartigen Stufen- 
miindungen, mit denen die kleineren Tiler aus den Gebirgsgruppen beider- 
seits des Unterinntales ins Vorland hinauslaufen, zu der Annahme einer im 
gleichen Gebiet erfolgten jiingeren Querfaltung, bei welcher nun gerade die 
Sattellinie dem Unterinntale entspricht (36). 

Je tiefer man in die Einzelheiten des Gebirgsbaues eingedrungen 
ist, um so verwickelter haben sich dieselben erwiesen. Und es ist 
klar, daB sich diese Erscheinung wiederholen wird, je mehr mah 
auch die wirklich posthumen Bewegungen mit Hilfe des Formen- 
schatzes zu erkennen lernt. 

Dabei ergibt sich aber auch umgekehrt die Forderung fiir die 
Morphologen, ihre tektonischen MutmaSungen médglichst sicher und 
sorgfaltig zu begriinden. Eine Zeitlang, als unter der geistigen Vor- 
herrschaft von DAVIS ein fir alle oder wenigstens die meisten Fille 
vorgesehenes Normalschema ein bequemes Hilfsmittel geradezu fiir 
eine groBziigige morphologische Kartierung zu bieten schien, da lautete 
allzuoft die Regel: was man nicht mehr erkliren kann, das sieht 
man als tektonisch an. Auch in dieser Hinsicht sind die letzten 
Nachwehen bis heute nicht tiberwunden. 

So muff es mindestens als héchst unsicher gelten, wenn RINALDINI in 
ihrer fleiZigen Arbeit tiber die Kitzbiitheler Alpen (51) lediglich aus dem Ver- 
laufe der Gipfelhhen und der Anordnung des Gewissernetzes auf einen 
doppelten Querfaltenwurf innerhalb ihres Arbeitsgebietes schlieBen zu kénnen 
glaubt, ohne den AnschluB an die gut entwickelten dlteren Talterrassen der 
Nachbargebiete ernstlich zu versuchen. Auch Kress hat noch neuerdings 
(29) davon gesprochen, daf die nérdlichen Kalkalpentaler urspriinglich ,,kon- 
sequent“ angelegt gewesen seien und damit vorliufig unbewiesene Voraus- 
setzungen vorweggenommen, wie dies fiir Savoyen auch KILIAN getan hat. 
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Mir selber hat MACHATSCHEK mit Recht vorgeworfen, da& ich aus der An- 
ordnung der Gipfelflur in den Ostalpen (33) vorschnell und ohne hinreichende 
Beriicksichtigung des Aufbaues und der petrographischen Voraussetzungen 
auf einen lings und quer gerichteten posthumen GroSfaltenwurf des Gebirges 
geschlossen habe. 

Es ist freilich auBerordentlich schwierig und kennzeichnet die 
Jugend unserer das vorliegende Gebiet betreffenden Erkenntnisse, daB 
gleichmaBige Beriicksichtigung geologischer und morphologischer Be- 
dingtheiten, wie sie allein zu einem richtigen Verstindnis fiir das 
gegenseitige Verhiltnis zwischen Struktur und Skulptur des Gebirges 
fihren kann, kaum erfolgt. MACHATSCHEK hat hier ein muster- 
giiltiges Beispiel gegeben (41), aber auch WINKLER (63, 64) u. a. 
haben neuerdings gezeigt, wie auf diesem Wege schéne Fortschritte 
zu erzielen sein werden. 


2. Die Gipfelflur. 


Die alpine Gipfelflur, friiher schon lange erkannt und als Tat- 
sache hingenommen, hat in jiingster Zeit eine vielseitige Erérterung 
erfahren. Aber wenn auch die Ansicht Vv. STAFFs (58), der sie aus 
einer plioziinen Fastebene herleiten wollte, heute wohl kaum noch 
irgendwelche Anhanger zahlt (11), so stehen sich doch zwei An- 
sichten schroff gegentiber: die einen sehen in der Gipfelflur nur 
eine geologische Eintagserscheinung, bedingt durch Taldichte und 
Tiefennagung und abhingig von der wechselnden Widerstiandigkeit 
des Aufbaues; die anderen betrachten sie als — wenn auch wohl 
teilweise stark umgewandelte und erniedrigte — Erbin eines alten, 
weitgehend ausgeglichenen Reliefs, also eine der STAFFschen Vor- 
stellung sehr nahestehende Form. Gerade in den Ostalpen mit den 
ausgedehnten Resten einer alten Flach- oder Hiigellandschaft sind 
die letzteren Ansichten naheliegend, wahrend in den Westalpen schon 
rein zeitlich keine Moéglichkeit zur Entstehung einer derartigen Aus- 
gleichsbildung vorhanden war. Andererseits ist aus den Westalpen 
merst auf die eigenartige Erscheinung zweier tibereinanderliegender 
Gipfelfluren in der Nachbarschaft des Rhonetales hingewiesen worden 
(18). Erklarung und Beobachtung gehen hier aber noch weitgehend 
durcheinander, und eine Klarung ist noch nicht abzusehen. 

Fiir ein eng begrenztes Gebiet hat MACHATSCHEK mit Recht auf die rein 
petrographische Bedingtheit der verschiedenen Gipfelhdhen und ihrer Anord- 
nung hingewiesen (41). Aber schon im Bereich des Unterinntales erkennt 
man, da8 es mit einer so einfachen Erklarung nicht sein Bewenden haben 
kann: hier sind die mittelgebirgsartig geringen Gipfelhdhen, welche weite 
Teile der Kitzbiiheler Alpen beherrschen, auch im hirtesten Wettersteinkalk 
des Pendlingzuges festzustellen, und von den griinen Gipfeln der Schlierseer 


.Kalkvoralpen eréffnen sich unbeschrinkte Fernsichten bis zu den Hoch- 


kimmen der Zentralalpen, hinweg iiber verschiedenste tektonische, strati- 
graphische und petrographische Elemente. 
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Andererseits versagt die von PENCK (45) gegebene Erklirung durch die 
fortschreitende gleichmafige Erniedrigung des Schneidengebirges iiberall dort, 
wo an den Talflanken Reste ilterer Gehinge und Talbéden erhalten geblieben 
sind, was ja fiir einen sehr grofen Teil aller Alpentiler zutrifft. Auch die 
Ansicht eines durch die Gipfelflur wiedergespiegelten Groffaltenwurfes be- 
darf weitgehender Einschrankung: wenn die niedrigeren Erhebungen in der 
Nachbarschaft der grofen Lingstiler nur durch Einbiegung einer urspriing- 
lich einheitlichen Gipfelflur erklart werden sollen, so miissen die dabei in 
Frage kommenden betrachtlichen Héhenunterschiede sich auch in der Struktur 
wieder nachweisen lassen: liegt doch z. B. im Rhonegebiet die untere Gipfel- 
flur fast 11/, km tiefer als die obere; aber solche Héhenunterschiede auch 
in den Profilen der schweizerischen Geologen wiederzuerkennen, diirfte kaum 
mdglich sein. PenckK geht sogar noch weiter und sucht einen Zusammenhang 
zwischen Gipfelform und jenem Groffaltenwurf in der Gipfelflur: in den 
Walmlinien sollen die Rundkuppen, auf und an den Siatteln die Spitzen und 
Schneiden liegen. Daf auch diese Ansicht nicht allgemein zutrifft, lehrt der 
Hinweis auf zentralalpine Kuppengipfel wie die Otztaler Weisseespitze oder 
die Hohe Munde in den Mieminger Bergen, wihrend auch ganz niedrige Er- 
hebungen wie der Leonhardstein bei Tegernsee ausgesprochene Spitzenform 
aufweisen. 

Es ware sehr niitzlich, wenn einmal eine Karte der alpinen 


Gipfelformen genauen Aufschlu8 tiber die Verbreitung der runden 
und der scharfen Formen gewihren kénnte. Aber auch so schon 
wird man BRUCKNER (9) ohne weiteres recht geben diirfen, der die 
Ansicht, die eigentlichen Hochgebirgsformen seien die dltesten Ziige 
im Antlitz der Alpen, als mindestens ginzlich unbewiesen erweist. 
Denn die héchsten Teile des Gebirges — gleichviel weshalb sie 
gerade die héchsten Teile geworden sind — waren naturgemaél} am 
ehesten und am langsten den Einwirkungen der quartaéren Ver- 
gletscherung ausgesetzt. Diese hat aber, wie noch auszufiihren sein 
wird, auch abgesehen von ihrer Abhangigkeit von der Formung des 
voreiszeitlichen Gelaindes, eine Reihe von hdéchst bezeichnenden 
Bildungen hervorgebracht, zu denen besonders auch der durch 
Randkluft und Frostverwitterung bedingte First-, und Horncharakter 
der hochalpinen Gebirgsteile zu rechnen ist. 

Die fortschreitende Erkenntnis hat zu der Einsicht gefiihrt, dal 
bei gentigender Beschleunigung des Hebungsvorganges eines Gebirges 
gegentiber den entgegengesetzt wirkenden Kriaften der Abtragung 
kaum eine obere Grenze fiir die absolute Gipfelhdhe angegeben werden 
kann. MHochasien, insbesondere die Randgebiete Indiens, sind die 
groBartigsten Beispiele dafiir, wie eine verhiltnismaBig wenig ge- 
gliederte Kuppenlandschaft durch gewaltige Hebungen trotz unge- 
heuerster Leistungen der Tiefennagung Gipfelhéhen erreichen kann, 
welche das doppelte der alpinen betragen. Ich kann LEHMANN (31) 
nur durchaus beipflichten, wenn er von anderen Erwagungen aus zu 
dem gleichen Ergebnis gelangt: dafS es namlich ein sogenanntes 


,»oberes Denudationsniveau“, wie PENCK es vor einem Menschenalter | 


zur Erklairung der alpinen Gipfelflur annehmen zu miissen glaubte, 
nicht gibt und nicht geben kann. 
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Es kénnen also eine Reihe von Ergebnissen festgestellt werden, 
welche mehr oder weniger negativ sind. Die Gipfelflur der Alpen 
ist nicht aus einer Fastebene entstanden, sie ist nicht durch ein 
oberes Denudationsniveau zu erklaren, sie entspricht auch nicht der 
gleichmaSigen Erniedrigung eines Schneidengebirges, sie ist nicht rein 
petrographisch bedingt, ihre Ungleichheiten kénnen in vielen Fallen 
nicht durch nachtrigliche Verbiegungen einer urspriinglich einheit- 
lichen und gleichmaBigen Bildung im Sinne eines GrofSfaltenwurfes 
erklart werden. Es ist aber auch zu beachten, da man sich hiiten 
mu$, die sehr ungenauen Eindriicke einer Gipfelschau zu irgend- 
welchen Ergebnissen auszuwerten: die LEinfliisse der Perspektive, 
welche mit wachsender Entfernung alle senkrechten Abstinde mehr 
und mehr vermindern, erwecken hier oft falsche Vorstellungen. 
Graphische Darstellungen einer Gipfelflur, sei es einer beschrinkten 
Gruppe oder eines weiteren Gebirgsraumes, bilden die sicherste 
Unterlage; aber auch hier liegen erst wenige Versuche vor (33, 38, 
41,61), welche die groBe Schwierigkeit der fiir jede schematische 
Darstellung notwendigen subjektiven Willkiir noch nicht im erforder- 
lichen Mafe eingedimmt haben. 

Da8&B die Gipfelflur nicht einer nachweisbaren alten Landoberfliche 
entspricht, zeigen die Kalkstécke der nordéstlichen Alpen, welche sie 
ja nur in ihren Héchsterhebungen beriihrt. Aber die einheitliche 
Gipfelhshe ist gerade dort eine Folge des in ausgedehnten Resten 
erhaltenen, schwach gewellten tertiéren Reliefs, und Abweichungen 
sind die Folge jiingerer Tektonik. In jenen Fallen also, wo nicht 
ausgesprochene petrographische Bedingtheiten vorliegen, wird man 
doch wohl einheitliche Gipfelfluren mit alten, erloschenen Landober- 
flichen in Verbindung bringen diirfen, nicht etwa als deren ,Tal- 
bodenreste“, sondern als Tangenten der héchsten Erhebungen bei 
unbekannter, aber kaum sehr betrichtlicher Reliefenergie. In diesem 
Sinne hat sich auch, vorsichtiger als V. KLEBELSBERG (26), fiir die 
Suganer Alpen SCHWINNER geduBert (54). Inwiefern die groBen 
Ungleichheiten in der Héhe der alpinen Gipfelflur auf posthume 
Bewegungen zuriickgehen und welches Alter solchen Bewegungen 
zukommt, bleibt noch aufzukliren. Ob dabei der eigenartigen 
Tatsache, daf im Rhonegebiet der Abstand zwischen der unteren 
und der oberen Gipfelflur ungefihr derselbe ist wie zwischen der 
unteren Gipfelflur und den heutigen Talsohlen, besondere Bedeutung 
zukommt, wage ich nicht zu entscheiden. Die Tatsache solcher 
doppelter Gipfelfluren méchte ich dagegen viel eher als die merk- 
wirdige Breite plioziner Talbodenreste im Sinne AMPFERERs aus 
dem Zusammenwachsen und Verschmelzen benachbarter, meist wohl 
tektonisch vorgezeichneter Paralleltiler und dem Verschwinden von 
»Trenningen“ (SOLCH) verstehen. 








200 I, Aufsitze und Mitteilungen 


3. Die Taltreppe. 


Da8 die Eintiefung der Alpentiler* in einzelnen Abschnitten er- 
folgt ist, diirfte als allgemein anerkannte Tatsache betrachtet werden 
kénnen (28, 53). Uber die Zahl und Art dieser Abschnitte sind die 
Meinungen noch weitgehend geteilt. Aber es ist zu beachten, daf 
HERITSCH, der meine in dieser Zeitschrift vorgeschlagene Gliederung 
zunichst als sehr weitgehend angesehen hatte (19), neuerdings noch 
dariiber hinauszugehen scheint (20); und BRUCKNERs Zweifel (9) sind 
inzwischen durch MACHATSCHEKs mit meiner Auffassung weitgehend 
iibereinstimmende Untersuchungen (41) wohl tiberzeugend widerlegt 
worden. Daf dabei iiber die verschiedenen Altersbeziehungen noch 
einige Unstimmigkeiten herrschen, darf nicht wundernehmen. 

Grundsatzlich muB8 aber betont werden, daf eine nur einigermafen 
weitgehende morphologische Einheitlichkeit fir das gesamte Alpen- 
gebiet von vornherein als undenkbar erscheinen mu$. Nicht nur 
das Gebirge wird sich bei den posthumen Bewegungen in seinen 
einzelnen Teilen entsprechend seiner inneren Struktur verschieden 
verhalten haben, sondern auch das Vorland spielt hier eine wichtige 
Rolle. Es kann also nicht wundernehmen, da8 die Gliederungs- 
versuche je nach dem Arbeitsgebiet in den noérdlichen Kalkalpen, 
am Ostrand des Gebirges, in den Siidalpen oder gar im Westen zu 
ganz verschiedenen Ergebnissen gelangt sind. Das ist durchaus kein 
Widerspruch in sich; anderseits greifen einzelne Formengruppen bald 
hier, bald dort in Nachbargebiete tiber und lassen so die Gewinnung 
gewisser ,,Leithorizonte“ zu, welche fiir die Gesamtzusammenhinge 
und die zeitlichen Aufeinanderfolgen die erforderlichen Unterlagen 
gewahren. 

Auf die Namengebung kann es nicht ankommen, wohl aber auf 
die tatsaichlich unterscheidbaren Abschnitte. Deren Erkennung wird 
um so leichter, je ausgedehnter neben Terrassenresten und Abtragungs- 
formen auch entsprechende Ablagerungen vorhanden sind. Auf solche 
Weise ist ja auch die Altersbestimmung fiir die mitteltertiare ost- 
alpine Kuppenlandschaft gewonnen worden. Aber auch hier sind 
z. B. im eingehend untersuchten pannonischen Randgebiete die Auf- 
fassungen noch weitgehend ungeklairt und noch viele Widerspriiche 
ungelost, und auch fiir die Siidalpen diirften die gegenseitigen Ent- 
sprechungen nicht so einfach auseinanderzuhalten sein, wie dies nach 
SCHWINNERs Darstellung erscheinen kénnte (54). 

In den Gebieten, wo keine vorquartiren FluSablagerungen er- 
halten sind — und dies sind die gréBten Teile der Alpen —, ist eine 
Sicherheit fiir die zeitliche Gliederung der posttektonischen Ent- 
wicklung nur in der Weise annahernd zu erreichen, da man wie 
MACHATSCHEK in jedem einzelnen Talgebiet alle erkennbaren Ge- 
hangegliederungen, Terrassen oder Gehingereste oder Eckfluren, plan- 
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maBig verfolgt und dann untereinander vergleicht. Es ist an sich 
natiirlich nicht méglich, eine Felsleiste in bestimmter Hohe in einem 
Tale mit einer Felsleiste in gleicher Hohe in einem anderen Tal- 
gebiete ohne weiteres gleichzusetzen. Es kommt hier viel weniger auf 
die absoluten Hoéhenwerte als auf die relativen Abstinde der ein- 
zelnen Terrassenreste usw. unter sich sowie zur heutigen Talsohle 
an. Gewisse grofe Hauptziige lassen sich gewif auf weitere Er- 
streckung erkennen; aber sobald man ins einzelne gehen will, mu 
man an jenem wichtigen Gesichtspunkt festhalten. 

Auf diese Weise nur war es mdglich, daS MACHATSCHEKs und meine 
Beobachtungen, obwohl wir zuvor iiber den Gegenstand nie im Meinungs- 
austausch gestanden hatten, schon bei einer ersten Besprechung im gemein- 
samen Grenzgeliinde so gut wie restlos zusammenstimmten. Meine ,,Ecken- 
berg- Phase“, welche MACHATSCHEK in seinem Gebiete nicht erkennen zu 
kénnen glaubte, ist inzwischen in einem Randgebiet desselben durch PIA 
wiedergefunden worden (50); iibrigens diirften ihr auch die Héhen um den 
Hochsaul (1759 m) im Durchla8 zwischen Loferer und Leoganger Steinbergen 
angehoren. 

Die in den Salzburger Kalkalpen sehr gut entwickelte ,,Reichenhaller 
Phase“ verschwindet gegen Westen und ist auch in Herirscus Darstellung 
fir den Ostrand des Gebirges (20) unberiicksichtigt: ein Beispiel dafiir, daB 
sich die einzelnen Gebirgsteile zu verschiedenen Zeiten verschieden verhielten 
und man daher unméglich erwarten kann, in jedem Talgebiet nun auch alle 
etwa anderw&arts festgestellten Abschnitte wiederzufinden. 

La&t sich also hoffen, daf in absehbarer Zeit wenigstens itiber 
die Hauptphasen der posttektonischen Entwicklung des Gebirges und 
der allmahlichen Eintiefung der Taler eine gewisse Klarheit gewonnen 
werden kann, so liegen die Verhiltnisse schon viel ungiinstiger, 
wenn man nun auch fiir die verschiedenen Abschnitte das zugehorige 
Gewiassernetz wiederherstellen und spitere Talverlegungen, Anzapfungen 
u. 4. im einzelnen verfolgen will. Wie sehr man indessen auch hier 
bei einigermafen einheitlichem Bau des betreffenden Gebirgsteiles 
zu recht brauchbaren Ergebnissen gelangen kann, hat abermals 
MACHATSCHEK gezeigt. Freilich, auferhalb der Kalkstécke mit 
ihren immer verhaltnismafig engen Talfluchten werden die Schwierig- 
keiten auch ungleich gréfer. Es kommt zu allen schlechten oder 
lickenhaften Erhaltungszustinden Alterer Abtragungsformen noch 
stets die Moglichkeit nachtraglicher tektonischer Verstellungen oder 
Verbiegungen; auch aus diesem Grunde kann aus der absoluten 
Hohenlage einer Formengruppe allein noch keinerlei weitere Schlub- 
folgerung gezogen werden. Und selbst bei anscheinend offensicht- 
lichen Zusammenhingen sind oft die allgemeinen Unsicherheiten so 
groB, daB bei sorgfaltigster Uberlegung Tauschungen und Fehlschliisse 
méglich bleiben. 


Die glaziale Umgestaltung des Formenschatzes trigt zu weiterer Ver- 
wischung bei und bedingt infolge der so iiberaus ungleichmaéfigen Abtragung 
durch das Eis, daf& viele Elemente heute zu tief liegen und sich entweder 
gar nicht oder nur mit gréSter Unsicherheit einordnen lassen. Wenn man 
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lange im Gelinde arbeitet, so entwickelt sich mit der Zeit ein gewisses 
instinktméfiges Empfinden dafiir, was man fiir méglich halt; aber es braucht 
nur auf die temperamentvollen Ausfiihrungen von ALB. HeIM in der ,,Geo- 
logie der Schweiz“ hinsichtlich dessen, was er an Schurfkraft den Gletschern 
»zumuten* zu kénnen meint, und auf die gerade entgegengesetzten Auffassungen 
der Hyperglazialisten wie Hess, LucerNA, LENCEWICZ usw. (21, 22, 32, 39, 
40) hingewiesen zu werden, um das Bedenkliche solcher subjektiven Arbeit 
klarzulegen. Bei meinen Versuchen, die pridglazialen Talsysteme zwischen 
Lech und Saalach aufzuhellen, ist mir diese Unsicherheit oft in peinlichster 
Weise zum Bewuftsein gekommen; wie leicht hier Irrtiimer méglich sind, 
scheint auch aus der Neuauslotung des Walchensees (15) hervorzugehen, 
welche sich mit meiner Mutmafung eines priaglazialen Isarlaufes tiber den 
Paf von Wallgau und durch die Jachenau nur schwer vereinigen l48t. Aber 
wenn man auch oft bei solchen Erstlingsversuchen schier verzagen will: cui 
bono?, so sind doch solche erste Unterlagen vielleicht fiir spitere Unter- 
suchungen mit vervollkommneter methodischer Grundlage nicht ohne Nutzen. 

Die in dieser Zeitschrift gegebenen Skizzen, welche wohl den Haupt- 
anstoB8 zu den erwahnten Zweifeln von AMPFERER geliefert haben, enthalten 
jedoch nur wenige Einzelheiten und sind hauptsichlich auf die wichtigsten 
Talziige beschrinkt. Hier sind die Unsicherheiten schon viel weniger groB. 
So sind, um nur ein Beispiel anzufiihren, in der Nachbarschaft des Fern- 
passes wie an den Ehrwalder Thérlen und in der Umgebung des Plansees 
weitgedehnte Flachen in 1500—1600 m Hohe erhalten, welche in dieser Breite 
nur einem alten Haupttale angehéren kénnen und iiber den Kénigstand am 
Kramer ins untere Loisachquertal sowie von diesem hoch iiber der engen 
Schlucht der heutigen Eschenlaine zur flachen Kuppe des gegen 1400 m hohen 
Griesberges und zu dem erloschenen Talausgang des Kesselberges hiniiber- 
leiten. Weitschichtiges Material, im Laufe jahrelanger Begehungen zusammen- 
getragen, lift schlieBlich gewisse groBe Hauptlinien erkennen, wahrend Zweifel 
hinsichtlich ungezahlter Einzelheiten von einer Veréffentlichung einstweilen 
abhalten — wie es ja auch z. B. Séicu fiir seine steirischen Untersuchungen 
nicht wesentlich anders ergangen ist (56). Ich gestehe gern, da8 ich mich 
MACHATSCHEKs reifer PlanmaBGigkeit noch nicht ebenbirtig fiihle, und habe 
darum jene mir halbwegs gesichert erschéinenden Hauptlinien erst einmal 
herausgegriffen, um zu zeigen, wie nach meiner Uberzeugung der Werdegang 
des von mir untersuchten Gebirgsteiles zu denken ist. 

Wenn AMPFERER daran Anstof$ zu nehmen scheint, da ich jene Auf- 
fassungen allzu positiv vorgetragen habe, so mag das in der Form berechtigt 
sein. Aber die alpine Formenkunde ist noch jung, und bekanntlich tritt 
nichts so positiv auf wie die Jugend. Die Geologie, insbesondere die Lehre 
vom Deckenbau der Alpen — ob es sich dabei nun um Tauchdecken oder 
Schubdecken handelt — zeigt zahlreiche Gegenstiicke hierzu. Die damit ver- 
bundene Gefahr ist wohl nicht so gro8, wie es auf den ersten Blick scheinen 
kénnte: fiir den Fernerstehenden sind ja doch nur die Hauptgesichtspunkte 
wesentlich, und diese diirfen nach allem als leidlich begriindet angesehen 
werden; und der eingeweihte Spezialkenner weif ohnehin, was er von allem 
zu halten hat, da er sich selber oft genug in entsprechender Lage befunden 
hat. Die Hauptsache ist, da8 man immer ehrlich bleibt und sich nie scheut, 
sich auch selber einmal griindlich zu widerlegen und tiberzeugende Gegen- 
beweise anderer riickhaltlos anzuerkennen. Gerade das ist es ja auch, was 
uns Jiingeren an den berufenen Fiihrern wie PENcK, HEIM, AMPFERER usw. 
so besonders nachahmenswert erscheint. 

Es wiirde zu weit fahren, AMPFERERS wie immer héchst geistvollen Uber- 
legungen in alle Einzelheiten zu folgen; da$ ich in manchem nicht mit ihm 
tibereinstimme, wurde schon hinsichtlich des Zusammenwachsens von Parallel- 
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talern hervorgehoben. Es ist Sache der Veranlagung und Erziehung, ob man 
derartige Gegenstinde rein theoretisch deduktiv oder mehr praktisch induktiv 
behandeln will. Beides zu kénnen ist AMPFERERS Vorzug; ersteres mir 
griindlich abgew6hnt zu haben, ist das Ergebnis der zwar mitunter recht 
herben, aber in mancher Hinsicht auch heilsamen Zucht durch v. DRYGALSKI. 
Freilich besteht nun die Gefahr, bei zusammenfassenden Betrachtungen wie 
der vorliegenden mehr als gebiihrlich die negativen Gesichtspunkte hervor- 
treten zu lassen, indem die bisher geaéuBerten theoretischen Anschauungen 
an der Hand von Tatsachenmaterial gepriift und kritisch behandelt werden. 
Aber indem sich gerade dadurch doch auch wieder neue Gesichtspunkte 
zeigen und der Schatz des bekannten Tatsachenmaterials erweitert wird, wird 
vielleicht doch auch ein Baustein zu weiterem, positivem Fortschritt beige- 
tragen. Docendo discimus — wenn je, dann gilt dies Wort von den jungen 
Zweigen unserer Wissenschaft und in besonders hohem Mafe von der alpinen 
Formenkunde. 

Was oben von den Ostalpen gesagt wurde, gilt in noch viel héherem 
MaSe von den Westalpen. Auch hier ist besonders aus den eigenartigen 
Taltorsi der grofen Pisse die Auffassung von zahlreichen Verinderungen im 
Gewassernetz erwachsen, wovon aber nur die Erscheinung einigermafen als 
gesichert gelten kann, daf die Flisse der Siidabdachung infolge ihres steileren 
Gefilles sich allmahlich auf Kosten jener der Nordabdachung riickwarts aus- 
gedehnt haben. Die eigenartigen, flachen Firnfelder inmitten wildester Hoch- 
gipfel, wie sie u. a. besonders eindringlich die Nachbarschaft des Matterhorns 
zeigt, verdienten einmal eine planmiéBige und zusammenfassende Darstellung, 
welche vielleicht dann auch zu einem Verstiéndnis fiir die merkwiirdige 
doppelte Gipfelflur in jenem Gebiet fiihren kénnte (s. 0.). Mit den bisherigen 
Unterlagen, selbst wenn sie an sich so viel innere Wahrscheinlichkeit besitzen 
wie die schon vor Jahrzehnten niedergelegten Ausfiihrungen von ALB. HEIM, 
lassen sich noch keinerlei wie immer geartete weitere SchluSfolgerungen ziehen. 


Die Art und Weise formenkundlicher Beobachtungen wird sich 
jeder nach seinen persdnlichen Eignungen einzurichten haben. Es 
stehen sich heute im wesentlichen zwei grundsitzliche Ansichten in 
dieser Hinsicht gegeniiber: die einen (z. Bb. V. KLEBELSBERG) suchen 
vorlaufig einmal das ohne weiteres ,,Greifbare“ vorwegzunehmen und 
geben mehr oder weniger groBziigige und zusammenfassende Uber- 
sichten, auf die Gefahr hin, zu grob zu verallgemeinern und Ver- 
schiedenartiges gleichzusetzen, und unter Benutzung von Kartenunter- 
lagen méglichst weitriumig iiber ausgedehntere Gebiete hin. Die 
anderen dagegen (MACHATSCHEK, SOLCH usw.) beschrinken sich auf 
einen engeren Arbeitsraum, den sie nun aber sorgsam nach allen 
Einzelheiten durchforschen, wobei méglichst jede mitgeteilte Tat- 
sache auf eigener Beobachtung beruht und alle Schlu#folgerungen 
auf gréBtmégliche Tatsachengrundlage sich stiitzen. Beide Wege 
kénnen zum Fortschritt fiihren, beide haben ihre Vor- und Nach- 
teile: der erstgenannte kann leicht zu falschen allgemeineren Schliissen 
Veranlassung geben und zieht vor allem die Unméglichkeit nach sich, 
den feinen Bewegungen der posthumen Tektonik nachzuspiiren und 
sie tiberhaupt zu erkennen. Der zweite Weg dagegen, im allgemeinen 
wohl mehr zu empfehlen, kann dazu verleiten, Erscheinungen von 
groBerer Allgemeingiiltigkeit aus drtlichen Verhiltnissen zu erklaren 
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und iiber der gediegenen Kleinarbeit die grofen Gesichtspunkte aus 
dem Auge zu verlieren (z. B. in gewisser Hinsicht DISTEL, CREUTZ- 
BURG, WALDBAUR u. 4.). Beides wird nebeneinander herzugehen 
haben und kann sich dann in gliicklichster Weise erginzen. 

Viel umstritten in der Formenkunde iiberhaupt ist die Zuliassig- 
keit der Verwendung von Kartenunterlagen fiir die Ausdehnung ge- 
wonnener SchluBfolgerungen iiber das selber besuchte Arbeitsgebiet 
hinaus. Bei der Ungleichwertigkeit der alpinen Karten versteht es 
sich von selbst, daf fir mehr ins einzelne gehende Erscheinungs- 
formen nur das beste Material verwendet werden darf. Erstrebens- 
wert bleibt natiirlich immer, da8 alles Dargestellte auch selbst ge- 
sehen ist, da auch die beste Karte zu irrigen Anschauungen fiihren 
kann und vor allem nicht den Unterschied zwischen Aufbau- und 
Abtragungsformen erkennen lat. Da es sich aber hier doch wohl 
meist um Sonderfalle handelt, wird man gegen eine vorsichtige und 
kritische Heranziehung guter Karten zur Nachpriifung und Erginzung 
eigener Beobachtungen nichts einwenden kénnen. 

Wenn selbst auf einem so vortrefflichen Kartenwerke wie dem Siegfried- 
atlas der Schweiz gelegentlich so falsche Isohypsenfiihrungen vorkommen, 
wie ich selber sie beim Abstiege vom Surenenpaf ins Reuftal bei Erstfeld 
feststellen mufte, so verringert das doch auf der anderen Seite nicht das hohe 
Interesse, welches den von Hess durchs Rhonetal gelegten Querschnittreihen 
zukommt: die aus ihnen klar zu erkennende Gesetzmafigkeit in der Gliede- 
rung der Gehinge verliert ihre grundsiatzliche formenkundliche Bedeutung 
nicht dadurch, da8 Hess seine hyperglazialistischen Schliisse daraus gezogen 
hat. Wie weit allein aus einer guten Karte formenkundliche Schlu8folge- 
rungen abgeleitet werden diirfen und wie weit solche mit Notwendigkeit un- 
sicher oder irrig bleiben, lehrt der Fall der Ankogelgruppe, wo PENcKs aus 
der hervorragenden Alpenvereinskarte AEGERTERS gewonnene Ansichten durch 
CREUTZBURG in mancherlei Weise bestitigt oder berichtigt worden sind (10). 

Die Erkennung der Formen im Gelande setzt zunichst eingehende 
Kenntnis der Struktur des betreffenden Gebietes und der ungleich- 
artigen petrographischen Widerstindigkeiten unbedingt voraus. In 
den Westalpen wird durch die schwebende oder schwach geneigte 
Lagerung der Schichten in den liegenden Deckfalten die Unterschei- 
dung zwischen Abtragungsformen und Schichtflaichen mitunter erheb- 
lich erschwert (z. B. Churfirstenflanke des Walenseetales!), was wohl 
auch der hauptsichlichste Grund dafiir ist, daB tiber Zahl und Be- 
deutung der Langsterrassen in den Schweizer Alpentiilern bis heute 
noch die gréf8ten Meinungsverschiedenheiten bestehen. In den Ost- 
alpen herrscht dagegen, abgesehen von den Kalkstécken und ihrer 
tiberwiegend flachgelagerten Schollenstruktur, iiberwiegend steiler 
Faltenbau, und hier ist die Unabhangigkeit der echten Taltreppe von 
der Struktur unschwer festzustellen. Damit soll aber natiirlich nicht 
gesagt sein, daf nun hier formenkundliche Untersuchungen besonders 
leicht auszufiihren seien: denn gerade hier bedingen der auBerordent- 


lich verwickelte geologische Aufbau und die unauthérlich wechselnde . 
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Gesteinsbeschaffenheit in weiten Teilen besondere Schwierigkeiten, 
und erst nach langer Ubung und wiederholten Begehungen desselben 
Gebietes kann man auch hier zu einiger Sicherheit gelangen. Liegt 
zwischen solchen wiederholten Begehungen eine langere Zeitspanne, 
so ist man oft erstaunt iiber das, was man friiher iibersehen hatte, 
und sieht viele Einzelheiten nunmehr in ganz anderem Zusammen- 
hange — wie ja auch innerhalb desselben Gebietes zwei verschiedene 
Beobachter kaum je in allen Beziehungen zu gleichartigen Anschau- 
ungen und SchluBfolgerungen gelangen. 


4. Glazialisostasie und Eiszeitfragen. 


Zu der Erkenntnis, da8f nach Vollendung der alpinen Struktur 
posthume Bewegungen in die Entwicklung der Skulptur hemmend 
oder férdernd, jedenfalls oft entscheidend eingegriffen haben, tritt 
neuerdings die Ansicht von PENCK (46, 47, 48, 49), wonach auch 
aus der eiszeitlichen Eisbelastung des Gebirges in ahnlicher Weise 
wie fiir die nordischen Vereisungsgebiete Krustenbewegungen in den 
Alpen sich ergaben, welche im Sinne eines isostatischen Wieder- 
ausgleichs nach dem Schwinden der Vergletscherungen zu einer Art von 
stehenden Wellen, zu glazialisostatischen ,,.Krustenschwingungen“ ge- 
fiihrt haben. Gab schon die posthume Tektonik mit ihrer Méglich- 
keit nachtraglicher Verstellungen einzelner Gebirgsteile der iAlteren 
Ansicht von der ruhigen posttektonischen Entwicklung der Abtragungs- 
vorginge in dem als en bloc gehoben gedachten Gebirge den Todes- 
stoB, so werden durch PENCKs neue Ansichten weitere, schwerwiegende 
Komplikationen in dem Werdegang des Antlitzes der Alpen voraus- 
gesetzt. Man kann sich sogar fragen, ob denn tiberhaupt noch irgend- 
welche Schlu&folgerungen hinsichtlich der Entwicklung der alpinen 
Taltreppe und besonders auch hinsichtlich des ohnehin schon schwer 
erkennbaren Werdeganges des Gewiissernetzes gezogen werden diirfen, 
wenn tatsachlich das Gebirge unter verschiedener Eisbelastung ver- 
schieden stark verbogen und nach Schwinden des Eises entsprechend 
dem Nachhinken der Ausgleichsbewegungen in einer kaum feststell- 
baren Weise wieder zuriickgebogen wurde. Diese Frage ist fiir die 
ganze alpine Formenkunde von einschneidendster Bedeutung und 
laBt sich bei der Neuartigkeit der ganzen Fragestellung in ihren Aus- 
wirkungen noch keineswegs iibersehen. 

Immerhin seien einige kritische Bemerkungen erlaubt. PENcKs neue 
Ansichten griinden sich hauptsichlich auf Beobachtungen im Isar—Inngebiet 
der Ostalpen, und er glaubte sie dann auch auf grofere Erstreckung bis weit 
in die Schweiz hinein verfolgen zu kénnen. Wesentlich wichtiger als die 
stratigraphische Feststellung einer in weiten Teilen der Alpen vorkommenden 
yinterglazialen Formation“ entsprechend AMPFERERS Auffassung der Inntal- 
terrasse (5) ist jene andere, da die Spiegel interglazialer und postglazialer 
alpiner Talseen eine nachtrigliche Verbiegung bezw. Schragstellung aufzu- 
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weisen haben. Die Erscheinung ist iiberall dieselbe: alte Uferbildungen 
friiherer Héchstwasserstinde liegen gebirgseinwirts héher als auf der ent- 
gegengesetzten Seite. Wenn dies aber fiir das Gebirge am Tegernsee und am 
ehemaligen Télzer See zutrifft, so doch in keiner Weise am Rosenheimer und 
Chiemsee (60), und andererseits ist eine ganz entsprechende Schragstellung 
alter Uferlinien noch weit drauBen im Alpenvorland am Ammer- und Wiirm- 
see wahrzunehmen. Ostlich und westlich des Inns bestehen also verschiedene 
Verhiltnisse. 

Unsicherer liegen die Dinge fiir interglaziale Seen und deren Uferbil- 
dungen. Prencks Ansichten stiitzen sich hier vor allem auf den groBen Isar- 
talsee, fiir den er eine einheitliche Erstreckung von Mittenwald bis nach Télz 
hin annehmen will. Obschon manche Einzelheiten hieriiber wohl erst noch 
aus dem ,,Geographischen Fiihrer durch Mittenwald und Umgebung% in einiger 
Zeit durch PENCK zu gewirtigen sein werden, kann doch schon jetzt fest- 
gestellt werden, daB die Annahme einer unmittelbaren Zusammengehirigkeit 
der interglazialen Seebildungen bei Télz und in der Nachbarschaft von Mitten- 
wald vollkommen willkirlich ist. v. WoLF hat dargetan (65), da8 jingere 
Seeablagerungen des Isarlingstales in die postglazialen Terrassen im Unter- 
laufe des Walchentales eingeschaltet sind, und das Vorhandensein eines post- 
glazialen Sees im Talstiick unterhalb der Enge von Fall, wie ich es aus dem 
(jetzt zerstérten) Aufschlu&8 eines Schotterdeltas am Bacherleger abgeleitet 
hatte, ist seither durch GAms (16) einwandfrei durch postglaziale Seeablage- 
rungen bestitigt worden. Damit entfallt aber die Méglichkeit, schlechthin 
alle Seeablagerungen im ganzen Isartal, auch wenn sie nicht von jiingeren 
Mordnen iiberlagert werden, einem einheitlichen interglazialen Talsee zuzu- 
ordnen. Zwischen dem Wilfertsgraben zwischen Vorderrif und Fall und der 
nichsten Umgebung von Télz findet sich keinerlei Seeablagerung, welche 
durch Morineniiberlagerung einwandfrei als interglazial erwiesen wird; alle 
Seebildungen auf dieser Zwischenstrecke kénnen den postglazialen Seen an- 
gehéren. Damit entfallt natiirlich auch die Méglichkeit, aus der Verschieden- 
heit der Seespiegelhéhe bei Mittenwald und Télz auf eine grofe Schriagstellung 
dieses Gebirgsteiles zu schlieBen; merkwiirdigerweise ist PENCK auf den See- 
kreidefund HEMMERs im Isarlingstale, welcher der Mittenwalder Spiegelhéhe 
auffallend nahekommt, gar nicht weiter eingegangen (35). Bedarf es hier also 
noch sorgfaltiger Nachpriifung aller Einzelheiten, so scheint mir aus der ver- 
schiedenen Hihenlage des Deltas am Bacherleger im Siiden des Télzer Quer- 
talstiickes und der von GAms aus der Umgebung von Télz beschriebenen 
jungen Seeablagerungen doch hervorzugehen, daS wenigstens der postglaziale 
Télzer See eine Schrigstellung wie der dstlich benachbarte Tegernsee er- 
fahren hat. 

Die eigenartige Verbiegung des interglazialen Seespiegels im Inntale zeigt 
mit ibrer nordsiidgerichteten Achse ein ganz anderes Bild und paBt ent- 
sprechend den Ergebnissen der Bohrung von Rum bei Hall viel eher zu 
einer tektonischen Quermulde im Sinne AMPFERERS als zu glazialisostatischen 
Ausgleichsbewegungen (2). ‘ 

Will man sich von der Bedeutung der Eisbelastung ftir die ein- 
zelnen Teile des Gebirges eine klarere Vorstellung machen, so ist 
ein allgemeiner Vergleich der Eismichtigkeiten in den verschiedenen 
Alpentilern niitzlich. Leider fehlt es fiir die weitaus gré8ten Alpen- 
gebiete noch an zuverlissigen Unterlagen iiber den Verlauf der KEis- 
stromhéhe; seit PENCK-BRUCKNERs grundlegendem Werke (44) sind 
nur fiir einzelne Gebiete planmaSige Untersuchungen in dieser Rich- 


tung vorgenommen worden. Fiir das am besten bekannte Gebiet 
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zwischen Arlberg und Salzach ist eine schematische Darstellung auf 
der hier gegebenen Kartenskizze in der Weise versucht, daf nach 
den Arbeiten von MULLER (42), Vv. KLEBELSBERG (23), V. WOLF (65), 
LEVY (37), RINALDINI (51), DISTEL (12) und CREUTZBURG (10) der 
relative Abstand zwischen der ermittelten gréfSten Eisstromhéhe und 
der heutigen Talsohle verwertet wurde; da aber letztere fast durch- 
weg in postglazialen Aufschiittungen von meist unbekannter Michtig- 
keit verlauft, so sind die angegebenen Werte nur Mindestbetrige und 
in Wirklichkeit noch um einen mehr oder weniger hohen Prozent- 
satz zu vergroBern. 


Letzterer schwankt naturgem4f8 auferordentlich; wie grof8 er werden 
kann, dafiir liefert wieder die Bohrung von Rum im Inntale einen gewissen 
Anhaltspunkt, da er hier volle 13°/, der tiber der heutigen Talsohle feststell- 
baren, an sich schon 11/, km erheblich iibersteigenden Eismachtigkeit aus- 
macht. Die mindestens 200 m postglazialer Talverschiittung bei Rum lassen 
es wahrscheinlich erscheinen, da8 derartig groBe Betrige iiberall in den breiten 
Haupttilern dort zu erwarten sind, wo sich auch anderweitige Anzeichen 
starker Talzuschiittung einstellen. So gelangt man dazu, die absolut gréften 
Eismachtigkeiten im ganzen Alpengebiet einerseits im oberen Veltlin, anderer- 
seits im Gebiet zwischen Meran und Bozen anzunehmen, wo nach den bis- 
herigen Feststellungen die Eishéhe volle 1850 bezw. 1800 m itiber der heutigen 
Talsohle lag. Den 1600—1650 m (sichtbare) Eismachtigkeit im Innlangstale 
sind ahnliche Werte im Tessintale (1650 m bei Roveredo, 1600 m bei Biasca) 
und auf auffallend kurze Erstreckung auch im Rhonetal (1600 m bei Martinach) 
zur Seite zu stellen. Eismachtigkeiten von mindestens 1*/, km sind ferner 
festgestellt im Rheintal bei Chur, im weiteren Etschgebiet bei Bruneck, Mals 
und Trient, am Nordende des Comersees; solche von 1400 m im Drautal bei 
Lienz und im Ogliotal bei Breno, von 1300—1350 m noch im obersten Bergell, 
was iiberall in Anbetracht der aufgeschiitteten Talsohlen noch auf tatsichliche 
Kismachtigkeiten von mindestens 11/, km schlieBen laBt (17, 62). 

Vergleicht man nun die eben aufgefiihrten Talgebiete untereinander, so 
erkennt man sofort ihre bunte Mannigfaltigkeit. Wohl gibt es Reste eines 
interglazialen Etschtalsees bei Bozen, nicht aber bei Meran; und fiir eine 
interglaziale Seebildung im obersten Veltlin fehlen alle Anhaltspunkte. Stark 
verschiittete Tiler stehen neben solchen, wo die Tiefennagung auch wihrend 
des Eiszeitalters kraftig gewirkt und zu einer riickwartigen Ausdehnung des 
Einzugsgebietes gefiihrt hat (z. B. Ogliotal, Bergell). Nirgends l48t sich in 
diesen Gebieten ein durchgehendes, gemeinsames Merkmal erkennen, welches 
der allen gemeinsamen Eisbelastung von 11/,—2 km entsprechen kénnte. 

Zunichst liegt es daher nahe, die nordalpinen Erscheinungen mit ahn- 
lichen zu vergleichen, welche am Siidalpenrand beobachtet worden sind. Hier 
hat Penck (44) eine Aufbiegung der randlichen pliozinen Talbéden im Etsch- 
gebiet wabrscheinlich gemacht; diese Aufbiegung hat aber das priglaziale Tal 
nicht mehr betroffen. Die erw&hnten Schragstellungen im Nordalpengebiet 
westlich des Inns kénnen um so eher auf entsprechende, rein tektonische 
Ursachen zuriickgehen, als NoRDHAGEN (16) mit Recht die ungewéhnliche 
Steilheit des die Miinchener schiefe Ebene bildenden Niederterrassenfeldes auf 
eine gleichgeartete nachtrigliche Schragstellung desselben zuriickgefiihrt hat. 

Ein Blick auf die umstehende Kartenskizze zeigt jedoch, daB auch all- 
gemeinere Zusammenhinge mit der quartéren Eisbelastung nicht ganz von 
der Hand zu weisen sind. Bis etwa zur dstlichen Linge des Tegernsees 
reichen in den nérdlichen Kalkalpen in der breiten Flucht des Inntales und 
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seiner zentralalpinen Quelltaler (besonders des Zillertales) die Eismachtigkeiten 
von 11/,—2 km, wahrend weiter im Osten selbst in den zentralalpinen Ge- 
bieten die Eismichtigkeit unter 17/, km bleibt. Die Gesamtbelastung war 
also im Westen erheblich griSer als im Osten — wenn auch hier ausge- 
dehntere Teile der schmalen Talziige noch tiber 1 km hoch von Eis erfiillt 
waren wie im Westen —, und so erscheint es denkbar, daf das Gebirge in 
seiner Gesamtheit samt Teilen des angrenzenden Vorlandes nach dem Schwinden 
der Vereisung gleichsam wieder aufgequollen ist. In dieser ganz allgemeinen 
Fassung diirfte der Vorstellung von glazialisostatischen Vorgingen eine ge- 
wisse Bedeutung zukommen. Nicht aber geht es an, fiir die einzelnen Tal- 
gebiete nach Auswirkungen der verschiedenartigen Druckbelastung zu suchen 
und gar wie PENcK daran zu denken, die inneralpine Seenbildung mit den 
am stirksten belasteten Talstrecken in ursaéchlichen Zusammenhang zu bringen. 
Das Problem der Alpenseen ist durch diese neue Fragestellung meines Er- 
achtens unndtig verwickelt geworden, da eben gerade die eigenartige Tatsache, 
da8 in Talern mit gleicher Eisbelastung durchaus nicht immer auch gleich- 
maBig Seenbildung oder Fehlen von Seen herrscht, die weitgehende Unab- 
hangigkeit der letzteren von den hier zur Erérterung stehenden Vorgingen 
deutlich genug veranschaulicht. 

In ahnlicher Weise l48t sich, besonders fiir das auf der Kartenskizze 
dargestellte engere Gebiet, die Unabhingigkeit der interglazialen Talverschiit- 
tungen von der Entwicklung der Eismachtigkeit in den einzelnen Talern dar- 
tun. Die Inntaler Verschiittung reicht tiber den Bereich grofer Eismichtig- 
keit weit hinaus durchs Lingstal von Walchsee nach Késsen. Starke Ver- 
schiittung herrscht in der weiteren Umgebung von Mittenwald im Isartal, 
nicht aber in dem unter gleicher Belastung stehenden benachbarten Becken 
von Garmisch, dagegen wieder in dem von viel geringerer Eismichtigkeit er- 
fiillten Becken von Reutte. Die ausgedehnten interglazialen Nagelfluhbildungen 
im Gebiet von Reichenhall und Berchtesgaden oder im Salzkammergut zeigen 
in ihrer Verbreitung nicht die geringsten Beziehungen zu der Eismichtigkeit 
in den fraglichen Talstrecken. Diese Beispiele lieBen sich beliebig vermehren, 
wobei hier nur noch der Hinweis auf das Etsch—Eisack- und das Draugebiet 
erfolgen soll. Aus dem von michtigen Eisstrémen erfillten Gebiet der Rhone, 
des Tessin, des oberen Bergell sind iiberhaupt keine interglazialen Talver- 
schiittungen bekannt geworden. 

Wenn man die grovartige Ausdehnung der interglazialen Verschiittungen 
ins Auge faBt und doch sich vergegenwairtigt, daB sie nicht, wie es bei einer 
etwa klimatisch bedingten Erscheinung der Fall sein miifte, eine in allen 
Alpentilern gleichmafig auftretende Erscheinung darstellen, so wird man 
zwangslaufig zu der Auffassung von AMPFERER gefiihrt, daf es sich hier um 
Auswirkungen tektonischen Geschehens handelt, dessen Einzelheiten uns 
bisher freilich noch recht mangelhaft bekannt geworden sind. 

In diesen Verschiittungen stecken noch zahlreiche besondere Probleme. 
Eines mag hier angefiihrt sein. Im Lechtal bei Reutte ist die Aufschiittung 
so hoch, da8 ihre héchsten Teile héher liegen als zahlreiche niedrige Passe 
und Talwasserscheiden der Umgebung; aber hier und iiber diese hinaus ist 
nichts mehr von solcher Verschiittung zu finden. PENcK hat am Abfall des 
Karwendels tiber Mittenwald die interglazialen Aufschiittungen bis 200 m tiber 
Tal verfolgt, aber auf der gegeniiberliegenden Talseite erstrecken sich breit- 
gedehnte Hiigel in erheblich geringerer Héhe bis hiniiber ins Becken von 
Garmisch, obne da auf dieser linken Talseite in entsprechender Hohe irgend 
ein Rest einer Aufschiittung zu finden ware; auch in tieferer Lage bleiben 
hier die interglazialen Ablagerungen auf das eigentliche Isartal beschrankt. 
Es ist nicht einzusehen, wieso die in solche Héhe angestiegene Schotterflut 
sich auf das engere Talbereich beschrénkte und nicht in die benachbarten, 
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tiefer gelegenen Gebiete breit tiberbordete. AMPFERER hatte diese Schwierig- 
keit fiir die Nachbarschaft von Reutte erkannt (1) und damit zu erkliren ver- 
sucht, da er eine tatsichlich urspriinglich auch itiber die Pisse und Tal- 
wasserscheiden der Nachbarschaft iibergreifende Verschiittung und deren nach- 
trigliche restlose erosive Beseitigung auferhalb des Haupttales annahm. Diese 
Uberlegung erscheint bedenklich, denn die allgemeine Verschiittung bleibt 
eben unerwiesen und ihre nachtragliche restlose Ausfegung auBerhalb des 
Haupttales eine ganz in der Luft hangende Annahme. Ich habe umgekehrt 
fiir die Gegend um Reutte die Annahme geiuBert, dafs jene Passe und Tal- 
wasserscheiden zur Zeit der groBen Talverschiittung noch héher waren als 
heute und daher deren weitere Ausbreitung verhinderten (35). Aber auch 
diese Auffassung bleibt gegeniiber den Verhiltnissen um Mittenwald nur ein 
Armutszeugnis fiir die Unfihigkeit, diesen héchst eigenartigen Bildungen das 
richtige Versténdnis entgegenzubringen. 

SchlieBlich ist noch auf die rein formenkundliche Seite der von PENcK 
geduferten glazialisostatischen Ansichten hinzuweisen. Wenn durch Eis- 
belastung ein Gebiet eingedriickt wird, so fallt es der Zuschiittung anheim, 
und in riickliufigen Gefillstrecken bilden sich Seen. Insofern stimmen die 
Tatsachen mit der Theorie tiberein. Wenn aber das eingedriickte Gebiet 
wieder emporsteigt, so erfolgt Neubelebung der Erosion, und diese hat nicht 
nur eine Zerschneidung der vorher abgelagerten Verschiittungen zur Folge, 
sondern greift bekanntlich allmahlich immer weiter nach riickwarts aus. So 
deutlich nun in den Alpentilern, trotz aller glazialen Uberarbeitung, die Vor- 
ginge jiingerer Anzapfungen und ahnlicher Wirkungen neubelebter Flufnagung 
zu erkennen sind, so sehr vermi$t man derartige Anzeichen in der Nachbar- 
schaft der angeblich isostatisch aufgestiegenen Gebiete. Weder hat als Folge 
des Eisdruckes zunichst ein Gebietsverlust zu ihren Ungunsten noch infolge 
ihres Wiederaufstieges ein Erwerb zu ihren Gunsten stattgefunden. Auch 
dies ist ein Grund, um die Glazialisostasie in der ins Einzelne gehenden 
Form, wie sie PENCK vertritt, mit gréSter Vorsicht aufzunehmen und ihr 
zuniéchst nur eine etwaige allgemeinere Bedeutung in dem oben dargelegten 
Sinn zuzuerkennen. 


Entgegen der Ansicht von SOLCH (55) meine ich also, daf einst- 
weilen noch kein Anlaf vorliegt, die gesamte alpine Formenkunde 
auf Grund der neuen Ansichten PENCKs einer Durchsicht zu unter- 
ziehen und alles, was bisher an Anschauungen iiber die Entwicklung 
der Taltreppe in den Alpen gewonnen war, als unzulinglich und 
vielleicht ungiiltig zu betrachten. 

Dagegen ergibt sich die Notwendigkeit, mehr noch als bisher 
schon den Anschauungen von grofer Schurfkraft des Hises allein 
miBtrauisch gegeniiberzustehen. Fast durchweg zeigt sich, daf die 
quartére Talvertiefung als Werk des Wassers und des Eises aufzu- 
fassen ist, wobei letzterem im wesentlichen eine aus- und umgestal- 
tende Rolle, u. a. bei der Entstehung der Hiangetaéler, zukommen 
diirfte. Wo unvergletschert gebliebene und ehedem vereiste Alpen- 
teile aneinandergrenzen, ]a{t sich immer wieder erkennen, da die 
Taltreppe hier wie dort gleichartig entwickelt und héchstens in ein- 
zelnen Ziigen der Formengestaltung etwas zugerundet, gewissermafen 
geglattet und abgefeilt ist. Wichtiger erscheint demgegeniiber eher 
die Rolle der peri- und subglazialen. Schmelzwasser, deren Tatigkeit 
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zur Erklarung der inmitten der Talfluchten vereinzelt aufragenden 
Inselberge herangezogen werden muS und welche stindig daran 
arbeiten, bestehende oder entstehende Stufen wieder zu zerschneiden 
und einen allgemeinen Ausgleich der Talsohlen herbeizufiihren. 

Wenn ich aus den Formen des Garmischer Reintales schlieBen zu kénnen 
meinte, daS der gewaltige Talschlu& rein glazial zu erkliren sei, da am Tal- 
ausgang die Ubertiefung ausklingt, und daraus eine Schurfleistung des Eises 
allein von mehreren 100 m ableiten wollte (34), so iibersah ich dabei zweier- 
lei: erstens die Méglichkeit einer posthumen Bewegung, welche zu einer 
Hebung des inneren Wettersteingebirges und damit zu einer Belebung der 
Erosion nur in den inneren Talgebieten fiihren konnte, und zweitens die 
Eigenart des Massenkalkgebirges, wo die Stufenmiindungen hoch an den 
Hangen in die Luft hinauslaufender Seitentilchen infolge zunehmender Ver- 
karstung schon in viel fritheren Abschnitten der Talgeschichte entstanden 
sein kénnen. Tatsichlich habe ich mich seither iiberzeugt, daf wirklich ein- 
deutige Beweise fiir rein glaziale, betrichtlichere Schurfleistungen nirgends 
vorliegen. Aus ahnlichem Grunde wohnt z. B. auch den Ausfiihrungen von 
CREUTZBURG ltber die rein glaziale Anlage der grofen Talstufen im Ankogel- 
gebiet nicht dieselbe Beweiskraft inne wie den Darlegungen von LEHMANN, 
welcher im Adamellogebiet viel eingehender zwischen glazialen und fluviatilen 
Bedingtheiten zu unterscheiden wuBte (30)’). 

Wenn so fir die Talgeschichte die Rolle des Eiszeitalters immer 
untergeordneter zu werden scheint, so gibt es doch einen Punkt, wo 
diese neuerdings sich entwickelnde Gegenwirkung gegen manche 
hyperglazialistische Ubertreibung offenbar zu weit geht: die Kare 
werden jetzt auch von vielen Seiten als zwar glazial ausgestaltete, 
jedoch ursichlich an viel altere Hohlformen gebundene Erscheinungen 
aufgefaBt. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf solche ursichliche 
Beziehungen hiaufig genug vorhanden sind, wobei u. a. nur auf die 
Untersuchungen von FELS iiber die Kare des Karwendelgebirges (14) 
hingewiesen zu werden braucht. Aber solche Kare entsprechen 
meistens in irgendeiner Hinsicht nicht dem eigentlichen Normaltypus 
und lassen schon deshalb einen Riickschlu8 auf besondere Voraus- 
setzungen fiir ihre Entstehung zu. Wie in den Ammergauer Bergen 
(57) oder in den Kitzbiiheler Alpen (51), also im Kalk- und im 
Schiefergebirge, so kann man auch in auferalpinen Gebieten, z. B. 
in der Umgebung des Feldbergs im Schwarzwald, deutlich zwischen 
echten Karen und karahnlich umgestalteten Talchen unterscheiden. 
Letztere zeigen immer deutliche Beziehungen zu alten Verflachungen 
und anderen Resten friherer talgeschichtlicher Entwicklungen. Erstere 
dagegen sind von solchen mehr oder weniger unabhingig, sie zeigen 
dagegen vielfach enge Abhiangigkeit von gewissen eiszeitlichen und 
nacheiszeitlichen Schneegrenzlagen. Die auferalpinen Mittelgebirge 
liefern zahlreiche Beispiele solcher reiner Schneegrenzkare, bei welchen 


1) Ja sogar die oft herangezogene Erscheinung der stirkeren Ubertiefung 
in stirker vergletscherten Talziigen ist doppeldeutig: die gréBere Eismiachtig- 
keit kénnte auch lediglich umgekehrt die Folge davon sein, daf solche Tiler 
zuvor fluviatil stirker eingetieft waren. 

14* 
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von irgendeinem Zusammenhang mit einem 4lteren Relief keine Rede 
sein kann (z. B. Vogesen, Riesengebirge, aber auch Albanien)*), 
Zwischen beiden Arten gibt es naturgemaB zahlreiche Uberginge, 
und eine scharfe Grenze laBt sich nicht immer ziehen. In den 
Schlierseer Bergen glaubte ich vornehmlich Schneegrenzkare zu be- 
obachten, bis berechtigte Kritik und geschirfte Beobachtung die groBe 
Bedeutung ererbter Talkare erkennen lehrte, denen ich dann in den 
Chiemgauer Bergen aufmerksamer nachging (36, 37). Aber es ist 
durchaus abwegig, etwa aus den offensichtlichen Beziehungen zwischen 
den zentralalpinen ,GroSkaren“ und alten Talbéden ganz allgemein 
auf die Notwendigkeit solcher ursichlicher Zusammenhiange schlieBen 
zu wollen. Es wird notwendig sein, aus mdglichst vielen Gebieten 
der Alpen genaue Kartabellen zu erhalten, aus welchen Form und 
Hoéhenlage eingehend zu ersehen ist; aus dem Vergleich solcher 
umfangreicher Reihen mit den Stockwerken der benachbarten Tal- 
treppe einerseits, mit verschiedenen Schneegrenzlagen andererseits 
kann sich dann erst allmahlich ein klareres Bild ergeben. 

Sicherlich ein ausschlieBliches Werk des Hiszeitalters sind die 
durch Randkluft und Frostverwitterung erzeugten hochalpinen Grate 
und Schneiden sowie die allseitig zugescharften Spitzen und Horner. 
Dieser Umstand ist von gréSter Bedeutung fiir die alpine Formen- 
kunde iiberhaupt, weil aus ihm hervorgeht, da die mit der ge- 
nannten Higenart der hochalpinen Formen ursichlich in Verbindung 
stehende starke und rasche Abtragung des Gebirges vor dem Kiszeit- 
alter zweifellos nicht im gleichen Ausma8 erfolgt ist. Hier ist auch 
der grundlegend wichtigen Rolle der Pflanzendecke zu gedenken: 
sobald die Waldgrenze iiber die heutigen Gipfelhéhen hinausriickt, 
sind alle Teile des Gebirges vor den abtragenden Kriften in weit- 
gehendem Mafe geschiitzt; es ist anzunehmen, da dies noch im 
Pliozin der Fall war, im Zusammenhang einerseits mit einem gegen- 
tiber dem heutigen noch milderen Klima und andererseits mit der 
geringeren Allgemeinerhebung der noch nicht bis zur heutigen Hohe 
emporgestiegenen Alpen. Eine wirklich brauchbare Wiirdigung jener 
vom Frost bearbeiteten héchsten Teile des Gebirges fehlt noch durch- 
aus, ebenso wie eine wissenschaftliche Behandlung der verschieden- 
artigen Hochgipfelformen, welche in ihrer unendlichen Mannigfaltig- 
keit dem Hochgebirgswanderer als immer neue und _ selbstindige 
Individualitéten erscheinen. 

Tritt so in den héchsten Teilen des Gebirges das Jiingste in 
engste Beziehung zum Altesten, so darf doch auch hier keine Ver- 
wechslung erfolgen etwa in dem Sinne, daf die Hochgebirgsformen 
die altesten Teile des Gebirges darstellen (v. KLEBELSBERG, vgl. 0.). 
Immer wieder gilt es, neben den groBen Ziigen des Gesamtbildes 


*) Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn H. Louts. 
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sich in die Einzelheiten mit liebevoller Sorgfalt zu versenken, um 
wirklich Ursache und Wirkung, Ausgangsform und Weiterentwicklung 
richtig erkennen zu kénnen. Aus der schier unendlichen Fiille der 
Gesichte, aus den bei fortschreitender Erkenntnis immer’ gréfer 
erscheinenden Schwierigkeiten ein klares Bild herauszuschilen, ist 
eine fiir Geologen und Morphologen gleichermafen verlockende Auf- 
gabe; die hier gewonnenen Erkenntnisse bedeuten fiir die gesamte 
Wissenschaft wertvolle Bereicherung und erfiillen denjenigen, welcher 
sie erlangen konnte, mit doppelter Liebe zu seinem in unverinder- 
licher Herrlichkeit verharrenden Arbeitsfeld und Forschungsgegen- 
stand. 
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Uber Schichten-Zusammensinken in Patagonien 


infolge von Unterwaschung. 
Ein Beitrag zur Frage der abfluflosen Becken. 


Von Walther Schiller (La Plata). 
(Mit 4 Textfiguren.) 


In Trockengegenden, wo harte, wasserdurchliassige Banke von 
weichen, ebenfalls durchlassigen, also leicht zerfallenden 
Schichten unterteuft werden, da entstehen infolge von Unterspiilung, 
durch zeitweilige Regengiisse hervorgerufen, oft ganz seltsame Sté- 
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rungen der Erdrinde. Sie kénnten teils mit tektonischen ver- 
wechselt werden, teils aber verursachen sie ein derartig wiistes Durch- 
einander, wie es selbst eine starke Faltung oder Uberschiebung nicht 
fertig bringt. 

Solch ein Gebiet ist Patagonien. Hier finden wir diese Er- 
scheinung stellenweise so ausgeprigt, wie vielleicht an wenigen Stellen 
der Erde. Sie ist aber in ihrem vollen Umfange noch wenig bekannt 
geworden und ich méchte deshalb auf die GrofSartigkeit des Vor- 
ganges aufmerksam machen. Betont sei, da es sich hier nur um 
solche Stérungen handeln soll, infolge derer die Gesteine aus héherer 
Lage mehr oder weniger senkrecht auf ihre heutige Unterlage 
herabgesunken, also an Ort und Stelle geblieben sind. Man 
kann dieses In-sich-Zusammenstiirzen mit dem eines brennenden 
Hauses vergleichen, an dem es zwar schneller, aber nicht heftiger 
sichtbar wird. 

Patagoniens Boden hat eine eigenartige petrographische 
Beschaffenheit. Er setzt sich auf gewaltigen Flaichen zusammen 
aus bréckeligen sandigen Tonen und weichen vulkanischen Tutfen, 
die alle fast vollkommen wasserdurchlassig sind und sich in mancher 
Beziehung wie Schwimmsand verhalten; darin oder dariiber liegen 
harte Banke von Konglomeraten, Sandsteinen, Quarziten und kliiftigen 
Basalten. (Alle Gesteine sind selten alter als Ober-Kreide.) Das 
trigt sicher dazu bei, daB alle diese Gebiete trocken sind und den 
bekannten Steppen-Pflanzenwuchs tragen (Strauchsteppe oder ,, Monte“- 
Formation). Daraus erkliren sich auch die Lagerungsverhiltnisse, die 
im folgenden besprochen werden sollen. 

Zunichst ein einfaches einwandfreies Beispiel (vgl. Fig. 1). Zwischen 
Challaco') und ,,Kilometro 1297“ *), beides Bahnhéfe der argentini- 
schen Siidbahn von Neuquen nach Zapala, in der Gobernacion [Terri- 
torio] del Neuquen, liegt etwa 12 km WSW von Challaco zwischen 
zwei niedrigen Bergkuppen ein Pa, ,,Portezuelo del Carrizo“ genannt, 
iiber den der Fahrweg Challaco—Cerro Lotena fihrt. Unmittelbar 
siidwestlich am Fufe der Einsattelung kreuzt der Weg einen kleinen 
Trockenrif, der von NW aus einer Schlucht herunterkommt. Geht 
man darin aufwirts, so trifft man wenige hundert Meter vom Wege 
auf vereinzelte Haufwerke rétlicher, klingend harter Blécke*), die 
durch GréBe und Lagerung an die Findlinge und Hiinengriber Nord- 
deutschlands erinnern. Es sind die Reste einer Quarzporphyr-Decke’), 


1) 81 km westlich des Bahnhofes Neuquen (Confluencia). 

2) Auch als ,,Kil6metro 1349“ bezeichnet = Plaza Huincul, 102 km west- 
lich von Neuquen. 

8) Einzelne liegen schon weiter unterhalb bis tiber den Weg hinaus. 

*) Es ist dies tibrigens das einzige bisher bekannte Quarzporphyr- 
Vorkommen in den Dinosaurier-Schichten des Neuquen-Territoriums. 
Beschrieben ist es noch nirgends, auch noch nicht mikroskopisch untersucht. 
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die hier an Ort und Stelle einstmals in hangende Schichten 
der oberkretazischen terrestrischen Dinosaurier-Formation eingeschaltet 
war, von denen aber an diesem Flecke keine Spur mehr 
vorhanden ist. Davon iiberzeugt man sich bald, wenn man in 
dem orographisch rechten (Haupt-)Arme gegen WNW _ hinaufgeht. 
Mehrere hundert Meter weiter trifft man nimlich, statt des immer 
dichter werdenden Blockwerkes, endlich die zusammenhiangende ur- 
spriingliche Decke, in etwa '/2 m Starke den Kreideschichten ein- 
geschaltet, beilaufig 1m unter der Hochfliche an der Béschung des 
Talchens aufgeschlossen. Die seltenen Regengiisse sind zu schwach, 
um schwerere Massen widerstandsfihiger Gesteine wegzufiihren, und 


SE 





Fig. 1. Profil der ,,Dinosaurier- Formation“ (Ob. Kreide), im ,,Porphyr- Tale“, 
etwa 14 km WSW von Bahnhof Challaco (Neuquen). 
= = Quarzporphyr-Bank; 
x, = in Blécke aufgelést und herabgesunken ; 
* = Verkieselte Baumstimme hoherer (jetzt verschwunde- 
ner) Schichten; 
a = Sandsteine und sandige bréckelige Tone. 


»Dinosaurier- 
| Formation“. 


so bleiben die Blécke da, wo sie vor Jahrtausenden gelegen haben, 
nur da sie allmahlich immer tiefer sinken, wenn ihre Unterlage, 
durch Witterungseinfliisse zerstért, verschwindet. 

Ganz das gleiche ist dort im selben Bache — aber natiirlich auch 
in andern Gebieten — der Fall mit verkieselten Baumstimmen der 
schon erwaihnten Dinosaurier-Formation. Da sie in jener Gegend 
Meterdicke und 20 m Lange erreichen, so ist klar, daB eine Be- 
wegung von der Stelle meist nur von oben nach unten er- 
folgen kann. Daher ist es méglich, da8 sich die Stammstiicke tief 
in das weiche Liegende einwiihlen und natiirlich Tauschungen bei 


Ich fand es im Februar 1920. Einen gleichfalls nicht genauer gepriiften 
Quarzporphyr-Tuff entdeckte ich kurz vorher an dem ,,Cerro a“ KEIDELs, 
rund 8 km nérdlich des Bahnhofes Challaco (vgl. JUAN KEIDEL, ,,Informe 
geoldgico sobre el yacimiento petrolifero de Challacé [Territorio del Neuquén}“. 
Buenos Aires, Talleres de la casa Jacobo Peuser, 1913. S. 1—36 u. 20 Ab- 
bildungen auf 10 Tafeln). 
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der Horizontbestimmung verursachen kénnen. In wie groBem MaB- 
stabe das geschehen kann, werden wir bald sehen. 

Nicht nur kleinere und gréfere Blécke, sondern auch ganze 
Decken harterer Gesteine kénnen an Ort und Stelle nieder- 
sinken. Dafiir kenne ich ein ausgepragtes Beispiel beim neuen 
Orte Villa General Roca (unweit des Bahnhofes Rio Negro, 40 km 
Ostlich der Stadt Neuquen). In oder neben dem Trockenbette, das 
von Norden her durch Roca hinzieht, geht man von den letzten 
Hausern 6 km aufwirts, bis zur ersten schirferen Kriimmung nach 
NW. Auf dem Ostufer steht ein weiBer Fels l68abnlicher Tuffe'), 
der terrestrischen sog. Chichinales-Schichten, die unter- bis mittel- 
tertiiren Alters sind. Sie- bilden die Unterlage einer hellen bis 
braunroten, im allgemeinen grau bis braun verwitternden Konglomerat- 
bank, hart und zum Teil quarzitisch, von 30—90 cm Michtigkeit, 
mit Chalcedon-Opal-Baumstémmen; diese Bank gehért noch zur 
selben Formation wie das Liegende. Sie ist infolge allmiahlicher 
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Fig. 2. Schematisch. Natiirliches Profil durch die ,,Chichinales-Schichten“ 
(U.-M.-Tertiir) 6 km im Norden von V. G. Roca (Rio Negro). 
b= Meist braunlich verwittertes quarzitisches Konglomerat | ,Chichinales- 
mit verkieselten Baumstémmen; Schi 3 
: chichten 
a = Zusammengesunkene helle weiche Tuffe. J 


Wegspiilung der unterteufenden Tuffe ungleichmafig niedergesunken, 
oft in 50 X 50 bis 100 X 100 qm grofen Flichen. Da jede einzelne 
dort meist ihre wagerechte Lagerung bewahrt hat, kénnte man bei- 
nahe an verschieden alte EKinschaltungen innerhalb der Tuffe oder 
an Verwerfungen denken. In Wirklichkeit ist es aber so, wie es 
das Schema der Fig. 2 zeigt. 

Eine besonders merkwiirdige Erscheinungsweise des In-sich-Zu- 
sammenbrechens der Schichten verdient hier hervorgehoben zu werden, 
namlich das gangaihnliche Auftreten von Schichten. Die in Fig. 3 
dargestellten Verhiltnisse kenne ich nur von einer Stelle. Gerade 
wie beim eingangs geschilderten Falle handelt es sich um Dinosaurier- 
Schichten der oberen Kreide und um die Gegend bei Challaco. 71/2 km 
im NNW des Bahnhofes trifft man, dem Karrenwege folgend, aut 


1) Der erste (von Siiden gerechnet) weiSe Tuffanschnitt des Ostufers am 
Bachbette selbst (vgl. WALTHER SCHILLER, ,,.Los Sedimentos marinos ... .“ 
Universidad Nacional de La Plata. Revista d. Museo d. La Plata. Tomo XXVI 
[Tercera Serie], Tomo II. Buenos Aires, 1922. Taf. I. — Derselbe, ,,Die 
meerischen Grenzschichten ....“ Geol. Rdsch. XIII, 3, Berlin 1922, S. 195 
(Fig. 1). 
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den Steilrand eines Héhenzuges der Dinosaurier-Formation, an dessen 
FuGe die Hauptgebaiude der ,Grube Challaco“ = jetzt ,,Standard- 
Oil-Gesellschaft“ (bezw. , Eberly & Stebinger“) liegen. Der Bergriicken 
selbst sieht aus wie eine Festung, die durch ein Erdbeben zerstért 
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Fig. 3. Verworfene und eingesunkene Schichten der ,, Dinosaurier-Formation“ 
(Ob. Kreide) etwa 9 km im NW von Bahnhof Challaco (Neuquen). Die Boh- 
rung (links unten in der Kartenskizze) liegt etwa 1,4 km westlich der Haupt- 
gebaude der ,,Grube Challaco“ = jetzt ,,Standard Oil-Gesellschaft“, die 7'/, km 
NNW vom Bahnhof Challaco stehen. Sandsteine: mit Punkten dargestellt; 
Tone: wei8 gelassen. Die flachen Fallzeichen beziehen sich auf diese Dino- 
saurier-Schichten, die steilen auf Klifte und Verwerfungen (x). Der 
Sandstein mit 1 Kliften (rechts oben in der Kartenskizze) zwischen den zwei 
nérdlichsten Profillinien enthalt — offenbar durch Seitendruck — |! gestellte 
Gerdlle, so daS8 man an 1 Schichtung denken kénnte. Die Schichtenneigung 
ist bei allen vier Durchschnitten schwach SSW, auf den Beschauer zu. 


worden ist. Das kommt in erster Reihe daher, da8 er von zahl- 
reichen Spriingen und Verwerfungen') durchzogen ist, die, von den 
Witterungseinfliissen unterstiitzt, die Zerstiickelung bewirkt haben. 
Von den Grubengebaéuden wendet man sich westwarts etwa 11/2 km, 
immer am Fufe der Stufe entlang. Im fiinften Trockenrisse, von 


1) Auf ihnen quillt das Erdél aus etwa 600 m Tiefe empor, namlich aus 
tektonisch diskordant unterlagernden Meeresablagerungen des Neokom-Malm. 
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den Hausern aus gezihlt, aufwirts gehend (im [éstlichen] Hauptarme) 
gegen Norden, trifft man nach vielleicht 200 m Entfernung vom 
Rande der unteren Hochfliche auf das Feld der Fig. 3. Natiirlich 
ist hier eine der eben erwihnten Verwerfungen die erste Ursache 
solch seltsamer Lagerungsweise. -Aber wenn nicht die Weichheit und 
Durchlassigkeit der Unterlage wire, nimmer hitte wohl ein solches 
Kintauchen der Banke erfolgen kénnen. Wie dieses verzwickte Durch- 
einander im einzelnen zustande gekommen ist, dariiber bin ich mir 
selbst nicht klar. So beschriinke ich mich darauf, nur das in der 
Fig. 3 wiederzugeben, was ich wirklich gesehen habe. 

Ein richtig gangartiges Vorkommen von Schichten in andern, 
von denen sie urspriinglich konkordant unterlagert waren, und das 
sich ohne Dislokationen gebildet hat, kann man bei den beiden ver- 
lassenen Kalkéfen 7—8 km im Norden von V.G. Roca, auf dem 
westlichen Ufer des oben (S. 218) erwahnten Trockenbettes, beobachten. 


N S” 





Fig. 4. Schematisch. Profil beim klassischen Fundorte der ,,Roca-Stufe“ 
(Kreide—Tertiér) 7—8 km im Norden von V. G. Roca (Rio Negro). 

6 = Harte meist zellige Kalke des Hangenden, z. T. kopfstehend. 
(Das mittlere Stiick, lotrecht fallend, im Streichen angeschnitten.) | ,,Roca- 

a = Mehr oder weniger weiche mergelig-kalkige Schichten des { Stufe“. 
Liegenden. 





Im kleinen ist es ja nichts Ungewohnliches, aber daB sich meter- 
starke wagerechte Lagen senkrecht in ihr Liegendes einbohren, sieht 
man nicht alle Tage. So schiefen hier rauhwackenahnliche zellige 
Kalkbanke der obersten marinen Roca-Stufe, die auf der Grenze von 
Kreide und Tertiiir steht, kopfiiber in ihre weiche Unterlage (der- 
selben Formation) hinein, in allen méglichen Streich- und Fallrich- 
tungen, wie es die Fig. 4 zeigt. 

Daf unter solchen petrographischen Verhiltnissen gelegentlich 
gewaltige Bergstiirze niedergehen kénnen, braucht nicht betont zu 
werden. Einer der grofartigsten'), den ich in den argentinischen 
Ebenen kenne, ist der am Pico Salamanca (500—600 m itiber Meer) 
nérdlich von Comodoro Rivadavia in der Gobernacién del Chubut. 
Auf der Ostseite sind bis ins Meer ganze Berge abgerutscht und ein- 
gewickelt worden, in einer Breite von 8—10 km. 

Infolge solcher eben beschriebenen Stérungen steht nun z. B. der 
Stratigraph ratlos da, der zum ersten Male die Meeresablagerungen 





1) Es wird nicht alles auf einmal herabgestiirzt sein. 
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der eben angefiihrten Roca-Stufe und ihre zahllosen Versteinerungen 
untersuchen will. Sowohl 5—15 km nérdlich von Roca als auch 
10—15 km im Norden von Allen (20 km Ostlich der Stadt Neu- 
quen) und bei der Aquada de Avila (130 km im SSW von Neuquen) 
in der Gegend des Cerro de la Policia finden wir zunachst durch 
die Schichtenfolge gar nicht durch. Da es sich auch hier um ab- 
wechselnd weiche und harte wasserdurchlassige Lagen handelt — 
préckelige sandige Tone und Mergel, Kalke, Gipse —, so haben wir 
am Erosionsrande dieser annahernd wagerechten Tafeln und natiir- 
lich in noch stérkerem Mafe in den Inselbergen fast nirgends ein 
ungetriibtes Profil, sondern gewaltige Schutthaufen'), deren Triimmer 
stellenweise von Menschenhand noch wiister durcheinander gebracht 
werden, da ausbeutbare Kalke und Gipse darunter sind. Ganz be- 
sonders hat dadurch der sog. klassische Fundort der Roca-Stufe ge- 
litten, 7—8 km im Norden des Ortes Roca. Die Versteinerungen 
der Haupthorizonte, etwa sieben an der Zahl, die man am Ort- 
lich unversehrten SteiJrande 7—10 km weiter noérdlich unterscheiden 
kann, sind hier fast in eine Ebene projiziert. Die sandigen 
Tone und natiirlich auch ein Teil ihrer Versteinerungen sind weg- 
geschwemmt, wahrend viele dieser letzten zuriickgeblieben sind, vor 
allem aber natiirlich die klotzigen Kalke des Hangendsten der Roca-Stufe. 


AbfluBlose Senken. 


So kommen die absonderlichsten Lagerungsverhiltnisse zustande. 
Dies legt den Gedanken nahe, einmal die Binnenbecken Patagoniens, 
die keinen Talausgang haben, daraufhin anzusehen. KEIDEL hat 
sie in einer neueren Arbeit”) untersucht und kommt zu dem SchluB, 
daB sie 1. tektonisch, durch Bodenbewegungen, 2. durch Windaus- 
hobelung entstehen kénnen. Allein, wenn man an die zahllosen 
Einsturztrichter in Gips oder bréckeligen Tonen und Tuffen denkt, 


1) Vereinzelt, z. B. 15—17 km im NNE von Roca und 12—15 km nérd- 
lich von Allen, mégen auch echte Verwerfungen vorkommen, wenigstens sehen 
sie so aus; es dtirfte aber schwer zu entscheiden sein. Dagegen habe ich 
die, die WINDHAUSEN auf seiner neuesten Karte eingezeichnet hat, nicht fest- 
stellen kénnen (vgl. ANSELMO WINDHAUSEN, ,,Estudios geologicés ... .“ Re- 
publica Argentina. Minist. d. Agricult. d. 1. Nacién, Direcc. Gen. d. Minas, Geol. 
e Hidrol., Boletin Nr. 29, Serie B (Geologia]. Buenos Aires,’ 1922. Lam. I). 
Wie ich eben sehe, driickt sich RicHARD WICHMANN (,Einige neue... .“ 
Diese Zeitschr. Bd. XIII, Heft 4, Berlin 1922, S. 344, SchluSsatz) ganz in dem- 
selben Sinne aus. 

*) H[ans] Kemet, ,,Uber das patagonische Tafelland . . . .“ Zeitschr. d. 
Deutsch. wissensch. Vereins z. Kultur- u. Landeskunde Argentiniens. Buenos 
Aires. 1918, (Bd. IV], Heft 1, 8.59 u. Taf. V, Fig. 1; 1918, [Bd. IV], Heft 3, 
8. 149—161 (mit Abbild. auf S. 159); 1919, [Bd. V], Heft 1, S. 1—10 (mit Ab- 
bild. auf S. 7). [Im Sonderabzuge, Buenos Aires, 1918, ist dieser Abschnitt 
noch nicht enthalten.] 
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und die hisher betrachteten Erscheinungen beriicksichtigt, so ist es 
gewif recht wahrscheinlich, daB ein Teil der kleinen Wannen 
ohne Abzug durch unterirdische Stoffentziehung entstehen 
kann. 

Ein Beispiel hierfiir. Nérdlich oberhalb des_,,gang“-ahnlichen 
Auftretens von Sandstein (untere Hochfliche) im NW von Challaco 
(vgl. S. 219) steigt die Schichtenfolge der oberkretazischen Dinosaurier- 
Formation schwach an (1—2°S fallend), um vom Riicken an (obere 
Hochfliche) schwach nordwirts gegen die héhere Mauer der Lomas 
de los Baquales abzufallen. Im Scheitel dieser Antiklinale 
sehen wir eine ganz leichte Synklinale im Streichen. In der 
.Antiklinalen-Synklinale“ ist nun ein abfluBloses Becken einge- 
senkt, das 1—2 km Linge, mehrere Hundert Meter Breite und 10—20 m 
Tiefe haben mag. Die niedrigste Stelle der Umrandung hat immer 
noch einige Meter iiber der Sohle; ein Uberlauf findet nie statt, da 
hierfiir Wassermassen nétig waren, die fiir Patagonien ungeheuer 
genannt werden mii®ten, und auch keine Ablaufrinne zu sehen ist. 
Wie ist die Senke entstanden? Tektonischen Ursprungs ist sie sicher 
nicht, denn hier oben sind keine Verwerfungen. KEIDEL wird 
in diesem Falle an Windausblasung denken. Gewisse Umstiinde 
machen es aber nach meinem Dafiirhalten wahrscheinlicher, daf ein 
Zusammenhang besteht mit den vorhin behandelten Erscheinungen. 
Wir wollen sehen, welche Griinde dafiir sprechen. Die Stelle ist 
geologisch ein Sattel, also darf man dort eine Auflockerung der 
Schichten voraussetzen. Zugleich hat das Gewdlbe aber eine Mulde, 
infolgedessen konnte ein Teil der Regenmengen zur Muldenachse hin 
zusammenflieBen. Was geschah mit diesen Tagewassern? Soweit sie 
nicht verdunsteten, sickerten sie ein und traten weiter unterhalb als 
Schichtquellen ') wieder aus. Das ist noch heute so. Solcher ,, Aquadas‘“, 
die mit der in Frage stehenden abfluBlosen Senke zusammenhingen, 
habe ich sieben kennen gelernt, mit gutem reichlichem ”) Trinkwasser, 
alle auf der Unterfliche einer und derselben gelbbraunen Sandstein- 
bank (Kante der unteren Hochfliche, weithin sichtbar) und itber 
griinlichgrauen sandigen Tonen austretend. Ist es Zufall, daB sie 
simtlich gerade in der sekundéren Synklinale ausbeiBen? Genau in 
der Hauptgefillsrichtung unter ihrer tiefsten Stelle oben %) liegt 
die westlichste Quelle, die mir die Anwohner als die ergiebigste 





1) Nebenbei sei bemerkt, daf die Sickerwdsser auch auf Klifte, stellen- 
weise sogar auf Verwerfungen stoBen und so noch eher zutage treten, zum 
Teil mit dem aus der Teufe hochquellenden Erdéle gemischt. 

*) Fir jene Gegenden schmeckt es jedenfalls erstaunlich angenehm — 
trotz dem hohen Gipsgehalte der Dinosaurier-Formation ; und reichlich ist es, 
wenn man bedenkt, daB es in dieser Wiiste meilenweit nur héchst diirftige 
Tiimpel gab, bis die Tiefbohrungen der allerletzten Jahre gréBere Wassermassen 
erschlossen. 

8) Ihre Achse lauft jedoch schrag zur Hauptfallrichtung, nach SE. 
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aller sieben bezeichneten. Auf jeden Fall sammelt sich das Regen- 
wasser heutigen Tages in der jetzigen Eintiefung und versickert groBen- 
teils; eine Menge verdampft selbstredend. Bei seinem Durchstrémen 
durch die Schichten wird es — und sei es noch so wenig — Boden- 
teilchen gelést oder suspendiert mit sich fiihren. Infolge dieser Stoff- 
entziehung muff sich die Sohle des Einzugsgebietes mehr und mehr 
senken. Hat man doch, wie gesagt, an den Einsturztrichtern ein 
ganz ahnliches Bild, deren Entstehung und Weiterbildung man in 
kiirzester Zeit beobachten kann. 

So wie dieses Becken kénnen auch andere entstehen. Und es 
ist sicher nicht ausgeschlossen, da8 z. B. kliiftige Basaltdecken*), die 
ja in Patagonien so ungeheuer verbreitet sind, mit weicher durch- 
lissiger Unterlage nicht nur randlich unterwaschen werden, sondern 
auch von innen heraus dem Absinken verfallen kénnen. Was im 
kleinen geschieht, wird auch in etwas gréferem MaBstabe vor sich gehen. 


Das Problem der Kreide-Nummuliten in Ost- 
schweiz und Vorarlberg. 
Von Arnold Heim (Ziirich). 


(Autoreferat nach Vortrag, gehalten in der Jahresversammlung der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft in Miinchen, 1923.) 


(Mit 1 Textfigur.) 


Obwohl Nummuliten bereits aus dem Karbon bekannt sind, hat 
die tiberwiegende Verbreitung derselben im Untertertiaér dazu gefiihrt, 
da8 heute die Geologen ohne weiteres jedes Nummulitengestein als 
Eogen ansprechen. E. HAUG hat in seinem Traité eine besondere 
»Péeriode nummulitique“ aufgestellt; ja nach den franzésischen Forschern 
sind die einzelnen Nummulitenarten fiir bestimmte Stufen leitend, 
so daB darauf eine ,,.Echelle des Nummulites“ begriindet wurde (H. 
DOUVILLE, J. BOUSSAC). Die vom Verfasser 1908 vertretene ent- 
gegengesetzte Auffassung, die den Wert der Nummuliten als Leit- 
fossilien in Abrede stellte, schien sich in der Folge als unrichtig zu 
erweisen, und die Entriistung war groB, als L. ROLLIER auf der 
Versammlung der Schweizerischen nat. Ges. in Ziirich 1918 die 
Ansicht vortrug, da8 ein Teil der ostschweizerischen Nummuliten- 
bildungen der Kreide angehére. Den Ausgangspunkt bildete die 
Gegend der Fahnern bei Appenzell, wo schon ESCHER, STUDER und 
MURCHISON das Problem der Kreide-Eoziangrenze diskutierten, ohne 
zu restloser Klarheit zu gelangen. Sie nahmen einen Ubergang der 


1) Oft mit weifen Krusten kohlensauren Kalkes iiberzogen, offenbar einem 
Zersetzungserzeugnisse des Basaltes, denn Kalk ist manchmal hunderte von 
Kilometern weit im Umkreise nicht vorhanden. 
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Kreide in das ,Nummulitengebilde“ an. MAYER-EYMAR hat das 
Verdienst, dort eine ,faune miraculeuse“ in einem die Seewer- 
schichten tiberlagernden Mergel gefunden und beschrieben zu haben, 
welche durch Gryphaea Escheri (G. vesicularis) charakterisiert ist, 
und u. a. auch einen Baculites lieferte. Diesen Horizont bestimmte 
MAYER als Londinien. Er ist heute nach seinen Ammoniten als 
Senon festgestelit. Es war MAYER entgangen, da zwischen dem 
Seewerkalk und seinem Londinien eine Griinsandbank voller Asséina 
exponens und Orthophragmina discus eingeschaltet ist, die er selbst 
von anderen Orten als Parisien erklirt hatte. ALBERT HEIM lief 
daher in der Santismonographie 1905 die Frage der Kreide-Eozin- 
grenze als ein ungeléstes Problem offen und kartierte die Kreide- 
mergel gemeinsam mit dem Flysch. 

Nach den Entdeckungen ultrahelvetischer Einwickelungen in der 
Westschweiz und im Glarnerland sollte sich nun aber das Riitsel 
lésen: Seewerkalk mit transgredierendem Assilinengriinsand (Lu- 
tétien) der Santisdecke, eingewickelt in ultrahelvetische Senonmergel 
(ARN. HEIM, in Geol. der Schweiz, 1920). Mit dieser Hypothese 
schien sich die aller bisherigen Erfahrung und Gewohnheit zuwider- 
stehende Ansicht ROLLIERs ausschalten zu lassen. Allein eine sorg- 
faltige Bearbeitung der Fahnern im Sommer 1922, im Auftrag der 
Schweizerischen geologischen Kommission, hat ergeben, daf sich die 
vermuteten Einwickelungen nicht bestatigen lassen, und somit nach 
heutigem Ermessen kaum eine andere Lésung mehr iibrig bleibt, als 
diejenige ROLLIERs. 

In den ,,Beitrigen zur geol. Karte der Schweiz“ sind zurzeit zwei 
Arbeiten im Druck, welche die Frage der Kreide-Nummuliten in den 
dstlichen Schweizeralpen eingehend behandeln, und zwar eine strati- 
graphisch-palaontologische (Supracrétacique et Nummulitique) von 
L. ROLLIER, und eine stratigraphisch-tektonische Monographie der 
Fahnern vom Verfasser, welcher eine Arbeit iiber das Vorarlberg 
folgen wird‘). Es seien hier in Kiirze einige Beobachtungen notiert: 


Ostschweiz. 


Im Gebiet der Fiahnern lassen sich zwei Hauptabteilungen er- 
kennen: 1. Oberkreidebildungen mit eingelagerten Nummulitenschich- 
ten, und 2. darauf transgredierend Flysch. Alle Nummulitenschichten 
der Fahnerngegend sind Einlagerungen in Bildungen, die der Kreide 
angehéren oder von fossilfiihrender Kreide nicht unterschieden werden 
kénnen. 


1) Anmerkung wa&hrend des Druckes: Die obigen Arbeiten sind unter- 
dessen erschienen als ,,Beitrige“ 53. Lieferung, 1923. Vgl. auch ARNOLD HE, 
Beob. in den Vorarlberger Kreideketten. Eclogae geol. Hel., Vol. XVII, Nr. 2, 1923. 
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Es handelt sich dabei nicht um tektonische Einfaltungen oder 
Schuppen, sondern um verschiedene stratigraphische Horizonte, bei 
denen zum Teil Uberginge und stratigraphische Verwachsungen mit 
sicheren Kreideschichten direkt beobachtet werden kénnen. 

Der tiefste Nummulitenhorizont ist der Assilinengriinsandstein des 
Klammeneggzuges, mit Assilina exponens, A. spira, Orthophragmina 
discus, Inoceramen und anderen Mollusken, worunter auch Ammo- 
niten, die letzteren vielleicht auf sekundiarer Lagerstitte. Dieser 
Assilinengriinsand liegt nun aber nicht nur dem Seewerkalk auf, 
sondern ist dem oberen Teil desselben eingelagert. An mehreren 
Stellen auf 2,5 km Entfernung und zu beiden Seiten der antiklinalen 
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ig. 1. Schema der Stratigraphie und Tektonik der Fahnern. 
Seewerschichten (Turon) mit Assilinengriinsanden (schwarz). 
Leistmergel (Senon) mit Assilinengriinsanden. 
Nummulitenkalke mit N. gallensis. 

Fleckenmergel, Férstlischichten (oberste Kreide). 
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5 Flysch der Fahnern. 
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Seewerrippe folgen tiber dem Basis-Assilinengriinsand abermals einige 
Meter typischen Seewerkalkes mit Inoceramen, ohne Rutschflichen 
dazwischen. 

Etwa 100—200 m hoher, in dem die Seewerrippe umhiillenden 
Leistmergel eingelagert, folgen wiederum auf beiden Seiten Griin- 
sandbinke mit Assilina exponens, zu der sich auch schon haufig 
Nummulina gallensis gesellt. Inoceramenschalen sind auch hier ver- 
breitet. Die obersten Nummulitenbildungen der Fahnern sind die 
Nummulitenkalke von Briilisau, in denen N. gallensis gesteinsbildend 
auftritt, und die Form von A. exponens zu derjenigen von A. gra- 
nulosa iiberleitet. Die Nummulitenkalke von Einsiedeln mit N. irre- 
guaris und N. distans, die vielleicht wirkliches Eoziin sind, fehlen 
im Fahnerngebiet. 

Die Mollusken sind nach ROLLIER kretazische Formen. Freilich 
sind sie, soweit bekannt, bisher als Eozin genommen worden, denn 
man hat sich in einem Kreisschluf8 bewegt, indem alle Fossilien aus 

Geologische Rundschau. XV 15 
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Nummulitenschichten auf Grund von Vergleichen mit tertiaren Arten 
bestimmt wurden. Auch der klassische Kressenberg ist einer Revision 
zu unterziehen. 

Halt man nach diesen iiberraschenden Resultaten Umschau nach 
anderen Gegenden der Ostschweiz, so findet man viele analoge Er- 
scheinungen. Assilinengriinsand kennt man auch vom Nordrand des 
Mattstock und Aubrig im Seewerkalk in eruptiver Lagerform ein- 
geschaltet, was bisher als tektonische Erscheinung gedeutet wurde. 
In Leistmergel findet man Assilinengriinsand im normalen Profil auf 
der Siidseite des Aubrig, ferner bei Iberg, am Calanda usw. Wenn 
die Globigerinenschiefer bisher z. T. als ,,Stadschiefer“ statt als Leist- 
mergel gedeutet wurden, so war dafiir nur die Uberlagerung bestimmend. 

Nach KAUFMANN und OCHSNER sind auch Nummulinen und 
Assilinen in den Wangschichten der Drusbergdecke vorhanden. 


Vorarlberg. 


Hier kann man drei Zonen unterscheiden: 

1. Die nérdliche Randzone. Bei Dornbirn fand sich am Alpen- 
rand eine Linse von Griinsand mit Assilina exponens im Kreide- 
mergel, der von typischen Wangschichten normal iiberlagert wird. 

2. In den Mulden der Kreidefalten, welche den Santis fortsetzen, 
sind Glaukonitkalke mit A. exponens und N. gallensis prachtvoll 
aufgeschlossen bei Emser Reute, wo sie von MERHART mit Recht 
als in ,Seewermergel“ eingelagert kartiert worden sind. Es handelt 
sich aber nicht um tektonische, sondern um mehrfach stratigraphisch 
repetierte Einlagerungen, wobei an verschiedenen Stellen Uberginge 
in die Leistmergel zu beobachten sind. Ein anscheinend etwas hoheres 
Niveau, Briilisau véllig entsprechend, nehmen die Nummulitenkalke 
von Bad Haslach und Miihlebach éstlich Dornbirn ein, die durch 
das massenhafte Auftreten der NV. gallensis, die Ubergangsformen von 
A. exponens zu A. granulosa, und die rote Farbe mit Eisenerz ge- 
kennzeichnet sind, und wiederum in Schiefermergeln eingelagert sind, 
die von Leistmergel nicht abgetrennt werden kénnen. Sie kommen 
auch als Linsen im ,Seewermergel“ vor. 


Wir sind damit zu dem Resultat gelangt, daS die genannten 
Nummulitenbildungen von Appenzell und Vorarlberg stratigraphische 
Einlagerungen in oberer Kreide oder in von solcher ununterscheid- 
baren Bildungen sind. Ihr Auftreten erinnert an den Seewergriinsand 
und Burgberggriinsand. Man wird also in Zukunft mit dem Be- 
stimmen der Fossilien aus den Nummulitenschichten kritischer als 
bisher an die Arbeit gehen miissen, und darf diese nicht mehr ohne 
naihere Begriindung als Tertiaér betrachten. 
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Abstraktionen in der Geologie. 
Bemerkungen iiber_,,Selbstverstiandliches“. 
Von ©. W. Kockel (Leipzig). 


Im folgenden soll ein allgemein wissenschaftliches psychologisches 
Problem an einigen Beispielen aus unserer Wissenschaft, der Geo- 
logie, kurz behandelt werden. Dabei kann weder die Zah] der Bei- 
spiele (es lieBen sich Dutzende beibringen) vollstindig sein, ebenso- 
wenig kann jedes Beispiel so ausfiihrlich behandelt werden, wie wenn 
es Selbstzweck und einziger Gegenstand eines Aufsatzes wire. — 

Viel umstritten ist z. B. in den Erérterungen tiber die Alpen- 
entstehung die Frage der Autochthonie. 

Der Nordalpengeologe wird Eurasien, wird auch die ,,autochthonen“ 
Massive (Aarmassiv z. B.) als festgewurzelt empfinden und wird nord- 
gerichtete Decken und Schuppen gegen den eurasischen Kontinent 
branden lassen?). Wer dagegen in den siidlichen.Kalkalpen arbeitet, 
wird zahlreiche Uberschiebungen beschreiben, die von Nord nach Siid 
gerichtet sind, gegen das fiir ihn festliegende Gebiet der Adria. Wer 
schlieBlich den ganzen Alpenbau betrachtet, der mu8 die Bewegungen 
auf eine Axialzone beziehen, sei es nun die Zentralzone (KOSSMAT)?), 
sei es die Narbenzone (KOBER)’°), die sich weiter dstlich in Pannonien 
zum ,,Zwischengebirge“ erweitert. Fiir einen solchen Betrachter 
wandert von Norden der eurasische Kontinent heran, taucht Streifen 
fiir Streifen in die Randsenke und schiebt sich unter die nordalpinen 
Decken. Ebenso nahert sich ihm die Adria von Siiden her‘). 

Welche von den drei Darstellungsarten ist nun die Richtige? 

Jede. 

Denn die zusammenfassende wissenschaftliche Darstellung, die 
analysierende Beschreibung und noch viel mehr die geologische ,,Syn- 
these“ ist stets nur Gleichnis, Versuch, die unendliche Mannigfaltig- 
keit und Komplexitaét der Naturerscheinungen auswiahlend verstand- 
lich darzustellen. 

Und zu diesem Zweck mu der Wissenschaftler abstrahieren. 
Dank WEGENER (dem freilich nicht in allen SchluBfolgerungen bei- 


1) So auch der Verf., Mitteil. Geol. Ges. Wien 1922. 

*) Z. B. schon: Verhandl. d. geol. Reichsanstalt 1904 (!), S. 254—256, und 
Erlauterungen zu Bl. Bischoflack der ésterr. geol. Spezialkarte, S. 94, 95. 

5} Koper, Bau und Entstehung der Alpen. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1923 (z. B. Fig. 1). 

*) Kober nihert sich bei Betrachtung der Grundanlage der ganzen Alpen, 
ohne es sich einzugestehen, immer mehr den seit 1904 nachweisbaren KossMAtT- 
schen Anschauungen. Immerhin machen sich auch in seinem oben zitierten 
jiingsten Buch noch alte Sraussche Vorstellungen sees bemerkbar (vgl. 
die unverindert tibernommene Figur 98). 
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gestimmt werden soll) haben wir uns mehr und mehr mit dem Ge- 
danken befreundet, dafs wir keinen Punkt der Erdkruste (etwa in 
bezug aufs Gradnetz) als absolut fixiert ansehen diirfen. Trotzdem 
aber ist es berechtigt, ja notwendig, um auf obiges Beispiel zuriick- 
zukommen, wenn jede der drei herausgegriffenen Darstellungsarten 
von der méglichen Bewegung des Beobachtungsstandpunktes (eurasi- 
scher Kontinent, bezw. Adria, bezw. Ostalpenachse) abstrahiert und 
die tangentialen Krustenbewegungen des Kettengebirges auf ihn bezieht. 
Auch ein und derselbe Geologe wird, je nach dem zu behandelnden 
Gegenstand, verschiedene Beobachtungsstandpunkte einnehmen. 

Wie jeder mathematische Physiker muff er aber wissen, da und 
wovon er abstrahiert. 

Als warnendes Beispiel kann uns RUDOLF STAUBs Synthese 
dienen'). Diesem an den Nordalpen geschulten Geologen war die 
relative Autochthonie Eurasiens zur absoluten geworden. Bei Be- 
trachtung des ganzen Alpenkérpers verallgemeinert er diesen Stand- 
punkt in unzulassiger Weise. Siidliche Kalkalpen und einen grofen 
Teil der Zentralalpen macht er zu einem Teil der herandringenden 
»indoafrikanischen Scholle“, um eine nordgerichtete Tektonik zu kon- 
struieren. Und die in Wahrheit durch relativen Nord-Siid-Schub 
gleichzeitig mit dem Nordalpenbau geschaffene Struktur der siidlichen 
Kalkalpen kann er sich nur nachtraglich durch Einsinken und Unter- 
fahren seines hypothetischen indoafrikanischen Spornes entstanden 
denken. Selbst wenn ein so langer diinner Sporn Indoafrikas, zwischen 
Apennin und Dinarischem Gebirge besenstielartig durchlaufend mecha- 
nisch méglich ware, was soll Eurasien an Autochthonie vor Indo- 
afrika voraus haben? GewiS wiirde STAUB, im Taurus oder Himalaya 


zum Geologen geschult, alles, auch Eurasien, von Nord nach Siid * 


schieben. So fiihrt die Ubertragung eines fiir die Darstellung der 
Nordalpen notwendigen Standpunktes auf andere Gebiete zu unver- 
stindlichen Bildern, schlieBlich zu Fehlern. 

Auch das neueste der neuen Biicher iiber Alpenbau und -ent- 
stehung, das von JENNY”), zeigt, allerdings nur in diesem Punkt, 
keinen grundsatzlichen Fortschritt gegeniiber STAUB. Auch JENNY 
schiebt die ganzen Alpen einseitig von Siiden, seine adriatische Scholle 
ist nichts anderes als STAUBs indoafrikanischer Sporn und bedeutet 
somit einen Riickschritt gegen die zweiseitige Auffassung des Alpen- 
baues durch KOSSMAT und KOBER. 

Verfehlt aber wiirde es natiirlich auch sein, wenn jemand bei 
Schilderung der jungmesozoisch-tertiiiren Schollengebirgsbildung in 
Mitteldeutschland die Achse der Ostalpen als fest zugrunde legen 


1) Uber Faziesverteilung und Orogenese in den siidéstlichen Schweizer- 
alpen. Beitr. zur geol. Karte der Schweiz, 76, N. F. XLVI, 3. Abt., 1917. 
z. B. Fig. 2, 8. 196. 

*) JenNy, Die alpine Faltung. Ihre Anordnung in Raum und Zeit. Berlin, 
Gebr. Borntraeger, 1924. 
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wollte. Er miiSte dann alles siidwarts wandernd darstellen, nur z. B. 
den Harz langsamer als das nérdliche Harzvorland. Das Ganze wire 
auGerst schwer verstindlich und Irrtiimer sehr leicht méglich. — 

Ein verwandter Fall, ein zweites Beispiel ist folgendes: Um fest- 
zustellen, wann eine Gebirgsbildung stattfand, diirfen wir in eng 
begrenzten Gebieten vom Wandern der Orogenese absehen und sie 
zwischen die jiingste mitgefaltete und die dlteste diskordant trans- 
gredierende Stufe zeitlich einschlieBen. Dieser Zeitraum wird dann 
stets ansehnlich bleiben. 

Fassen wir dagegen gréBere Riume zusammen und nehmen auch 
weiterhin dieselbe Abstraktion von der stetigen Verschiebung des 
Schauplatzes der Orogenese vor, so erhalten wir ein falsches Bild: 
die Gebirgsbildung scheint in eine unterbrochene Reihe von ,,ge- 
wissermaBen ruckartigen“ (HERITSCH) Phasen zu zerfallen, die jede 
fiir sich auf einen unendlich kurzen Zeitraum eingeengt sind. STILLE 
zerlegt z. B. in seiner Arbeit: Uber Alter und Art der Phasen varisti- 
scher Gebirgsbildung') den Vorgang in vier Phasen. Diese werden 
simtlich als zwischen zwei geologisch unmittelbar benachbarten 
Zeitriumen erfolgt dargestellt (z. B. Asturische Phase zwischen Saar- 
briicker und Ottweiler Stufe). 

Diese Darstellungsweise zerreiBt also die groBziigige Stetigkeit”) 
im Ablauf der Gebirgsbildung in Einzelkatastrophen*). — 

Besonders leicht kénnen sich in unsere Wissenschaft derartige 
Fehler einschleichen, weil die Abstraktionen nicht mathematisch 
definierbar, sondern mehr gefiihlsmafig sind. Sie werden dadurch 
leicht ein fester Bestandteil unseres Unterbewuftseins und nicht mehr 
als Abstraktionen empfunden. 

Ein weiteres schénes Beispiel dafiir wurde von WALTHER PENCK 
geklirt*): Es sind die Resultate vieler Schiiler des amerikanischen 
Morphologen W. M. DAvis. Dieser abstrahierte, um verstindlich zu 
sein, von der Tatsache, dafS Hebung und Abtragung eines Krusten- 
teils gleichzeitig erfolgen; er lieS die Abtragung erst nach Vollendung 
der Hebung beginnen und leitete theoretisch Serien von Oberflachen- 
formen ab, die mit den wirklichen wohl manche Ahnlichkeit haben 
mégen, aber (abgesehen vom Endrumpf) keine Ubereinstimmungen 
haben kénnen. Diejenigen seiner Schiiler, die, ohne noch an diese 
Abstraktion zu denken, DAVIS’ theoretischen Formenschatz in der 
Natur wiederfinden wollten und ihn in sie ,hineinsahen“, waren von 
vornherein schweren I[rrtiimern ausgesetzt. Ganz unméglich war es 





*) Nachrichten K. Ges. d. Wiss. Géttingen, math.-phys. KI]. 1920, S. 219. 

) »Stetigkeit“ (auch in mathematischem Sinne) schlie&t natiirlich an- und 
abschwellende Rhythmen nicht aus. 

*) Die hier nur angedeuteten Gedankenginge erfordern eigentlich eine 
ausfiihrliche Darlegung; da diese aber den Rahmen des Aufsatzes sprengen 
Wirde, mu& sie gesonderter Publikation vorbehalten werden. 

*) W. Penck, Wesen und Grundlagen der morphologischen Analyse. Be- 
richte der math.-phys. Kl. d. Sachs. Akad. d. Wiss. LX XII, Leipzig 1920. 
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ihnen, den wertvollsten Schliissel fiir morphologische Fragen, die 
gleichzeitige Betrachtung der korrelaten Sedimente zu finden, ge- 
schweige denn zu benutzen. Und doch war die Abstraktion, die 
DAVIS seinerzeit vornahm, notwendig, um Fortschritte im morpho- 
logischen Denken zu erzielen. — 

Uberhaupt hat im Werdegang einer Wissenschaft jede Gelehrten- 
generation ihre Lieblingsprobleme und konzentriert auf diese ihre 
volle Aufmerksamkeit. Man hat daher geradezu von der ,,Mode in 
der Geologie“ gesprochen. Von den Tatsachen, die zur Klarung der 
jeweils aktuellen Fragen nicht notwendig erscheinen, pflegt man still- 
schweigend zu abstrahieren oder sie als ,,stérendes Beiwerk“ beiseite 
zu schieben. 

Gerade von solchen vernachlissigten Fragen gehen dann aber 
hiufig Neuerungen aus. Selbstverstaindlich geschieht das auch nicht, 
ohne stillschweigend und unterbewuft andere Abstraktionen vorzu- 
nehmen. So kommt es, daf die alteren Arbeiten den Vertretern der 
neuen Probleme als véllig tiberholt erscheinen. Eine Enkelgeneration 
dagegen wird mit Erstaunen bei ihren wissenschaftlichen Grofvatern 
viele ,moderne“ Gesichtspunkte, ja Resultate finden. Der Fortschritt 
der Gesamtwissenschaft liegt dann darin, da® spitere Generationen 
nicht wieder so viele Abstraktionen vornehmen miissen und sich 
also der Wirklichkeit mehr annahern. 

In der Geologie sind fiir die genannten Wiederholungen Beispiele 
schwieriger beizubringen, weil sie noch eine sehr junge Wissenschaft 
ist. Immerhin mége in diesem Zusammenhang erinnert werden an 
die jetzt wieder anerkannte DARWINsche Atolltheorie und an die 
Neubelebung von Gedankengingen LEOPOLDs VON BUCH. — 

Wir miissen uns also bei einer Darstellung stets im klaren sein, 
da8 wir abstrahieren miissen, wir miissen zu ermitteln suchen, wovon 
wir im betreffenden Falle und beim jeweiligen Stand der Wissen- 
schaft am besten abstrahieren, um die Wirklichkeit darstellbar zu 
machen. Aber wir miissen uns der Tatsache stets bewuSt bleiben, 
da8 wir abstrahiert haben, und miissen deutlich hervorheben, was 
uns in der betreffenden Arbeit wichtig ist und was wir als unwichtig 
zuriickstellen. Dadurch werden wir uns davor bewahren, von spiteren 
Geschlechtern mifverstanden zu werden, werden aber vor allem der 
Gefahr entgehen, unser Gleichnis fiir die Wirklichkeit selbst zu halten 
und durch falsche Verallgemeinerungen Fehler zu machen. 

Ebensowenig werden wir von den Arbeiten anderer Unbilliges 
verlangen: auch sie sind nur durch Abstraktionen mdglich gewesen, 
kénnen also nicht ident mit der nie ganz darstellbaren Natur sein. 
Der Geologe aber, der vergiBt, daf er selbst Abstraktionen vorge- 
nommen hat, und da diese von den Abstraktionen seines wissen- 
schaftlichen Gegners verschieden sind, wird notwendigerweise unge- 
recht urteilen. 
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Das skandinavische Hochgebirgsproblem im Lichte 
der neueren petrographisch-tektonischen Forschung. 
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In Band 14 dieser Zeitschrift ist in einem Beitrage ,Zur Kenntnis des 
kaledonischen Gebirges“ von A. Born die kaledonische Gebirgsbildung in 
Nordeuropa wesentlich vom regionalen, stratigraphisch-tektonischen Gesichts- 
punkte aus besprochen worden. Die neueren Arbeiten skandinavischer Geo- 
logen und Petrographen haben aber auch eine grofe Fille fundamentaler Er- 
gebnisse in petrographisch-tektonischer Hinsicht gebracht, die tiber den Be- 
reich des kaledonischen Faltengebirges hinaus von ganz allgemeiner Bedeu- 
tung fiir die Geologie des kristallinen Grundgebirges sind. Der Referent ist 
darum gerne einer von norwegischer Seite ergangenen Anregung gefolgt, das 
skandinavische Hochgebirgsproblem in petrographisch-tektonischer Beziehung 
in dieser Zeitschrift zu behandeln. Er durfte sich dabei der Unterstiitzung 
mehrerer norwegischer Fachgenossen erfreuen und sagt diesen dafiir auch an 
dieser Stelle verbindlichen Dank. Zugleich bietet sich ihm die giinstige Ge- 
legenheit, an die Darstellung A. BorNs anzukniipfen und darauf aufzubauen. 





II, Besprechungen 


In weiten Gebieten des skandinavischen Hochgebirges werden 
Schichten kambro-silurischen Alters, nicht oder wenig metamorpho- 
siert, von Intrusivgesteinen und hochmetamorphen kristallinen Schie- 
fern tiberlagert. Die Frage nach dem Alter und der Entstehung 
dieser auflagernden Massen und der Art ihrer Auflagerung umfabt 
das skandinavische Hochgebirgsproblem. Die kristallinen Schiefer 
und Eruptivgesteine wurden langere Zeit als aufgeschobenes vor- 
kambrisches Grundgebirge angesehen. In neuerer Zeit brach sich 
immer mehr die Auffassung Bahn, daf die auflagernden Massen 
wesentlich teils kaledonische Intrusivgesteine, teils metamorphosiertes 
Kambro-Silur darstellen. Die kaledonische Gebirgsbildung in Nord- 
europa wurde demnach von wiederholten Férderungen magmatischer 
Massen begleitet. Diese kaledonischen Eruptivgesteine sind wihrend 
der lange andauernden orogenetischen Vorginge emporgestiegen und 
wahrend und nach ihrer Erstarrung weiter verfrachtet worden. Im 
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Zusammenhang mit diesen Bewegungen haben sie teilweise den Habitus 
kristalliner Schiefer erworben. Gleichzeitig aber haben sie ihr Neben- 
gestein in eigentiimlicher Weise metamorphosiert, so daf auch dieses 
in weiten Gebieten durch kombinierte Kontakt- und Bewegungs- 
metamorphose den Habitus kristalliner Schiefer angenommen hat. 
Im weiteren Verlaufe wurden nun die kaledonischen Eruptivgesteine 
und ihre metamorphosierte Hille von ihrem Intrusions- bzw. Um- 
wandlungsort mehr oder minder weit verfrachtet und in weiten 
Gebieten auf nicht metamorphes Kambro-Silur aufgeschoben. 

Ein tieferes Verstaéndnis der kaledonischen Gebirgsbildung setzt 
also die Kenntnis der Intrusions- und Umwandlungsvorgiinge voraus, 
von denen diese Gebirgsbildung begleitet war. Aus diesem Grunde 
soll die Behandlung des skandinavischen Hochgebirgsproblems hier 
in der Weise erfolgen, da8 zuerst die kaledonischen Eruptivgesteine, 
dann die Gesteinsmetamorphose und erst zum Schlu8 die eigentliche 
Tektonik besprochen werden sollen. Wenn der Referent hierbei 
vorzugsweise Arbeiten geologisch-petrographischer Richtung in den 
Mittel- und Ausgangspunkt stellt, so geschieht das deswegen, weil 
gerade auf diesem Gebiete aus den speziellen Befunden im norwe- 
gischen Hochgebirge Gesetze abgeleitet worden sind, die iiber den 
Bereich des skandinavischen Hochgebirges hinaus von allgemeiner 
geologischer Giiltigkeit sein diirften. (Stammesbeziehungen der Eruptiv- 
gesteine, Gesetze der Gesteinsmetamorphose). 


Die kaledonischen Eruptivgesteine. 


Von zahlreichen skandinavischen, insbesondere norwegischen Geo- 
logen ist schon friihzeitig erkannt worden, da8 sich an dem Aufbau 
des skandinavischen Hochgebirges Eruptivgesteine beteiligen, deren 
Empordringen mit der kaledonischen Gebirgsbildung zeitlich und 
ursachlich verkniipft ist. Es ist in diesem Zusammenhang fiir das 
stidliche Norwegen besonders der Untersuchungen von K. O. BJOR- 
LYKKE, W. C. BROEGGER, C. BUGGE, V. M. GOLDSCHMIDT, C. F. 
KOLDERUP, J. REKSTAD, H. REUSCH und J. SCHETELIG zu gedenken. 
Die kaledonischen Eruptivgesteine des siidlichen Norwegens sind von 
V. M. GOLDSCHMIDT (12) unter einem einheitlichen Gesichtspunkt 
betrachtet worden. GOLDSCHMIDT faBt die mannigfachen Typen 
kaledonischer Eruptivgesteine zu einer Reihe von Gesteinsstimmen 
zusammen. Als Stamm bezeichnet er dabei eine Gemeinschaft von 
Eruptivgesteinen, welche in solcher geologischer Verkniipfung auf- 
treten, da8 man zur Annahme eines gemeinsamen Ursprungs gefiihrt 
wird. Als Kriterien fiir die Zusammengehdrigkeit werden neben 
chemisch-mineralogischer Verwandtschaft genannt: annihernd gleiches 
Alter, ein gewisser riumlicher Verband sowie eine analoge tektonische 
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Stellung. Im kaledonischen Gebirge des siidlichen Norwegens unter- 
scheidet GOLDSCHMIDT drei Stamme von Eruptivgesteinen: 


1. den Stamm der griinen Laven und zugehdrigen Intrusivgesteine, 
einen fast rein basaltisch-gabbroiden Gesteinsstamm, 

2. den Stamm der Bergen-Jotun-Gesteine, einen Stamm der 
Anorthosit-Charnockitreihe und endlich 

3. den Opdalit-Trondhjemit-Stamm, der manche Beziehungen zu 
den alpinen Tonaliten und den andinen Granodioriten aufweist. 


Die griinen Laven und Intrusivgesteine sind besonders im 
Trondhjemgebiet und an der norwegischen Westkiiste entwickelt. 
Sie umfassen Diabase, Spilite, Variolite, Paléopikrite, Gabbros und 
Serpentine. Die Ergufgesteine erweisen sich in ihrer Ausbildung 
als Kissenlaven haufig als submarine Ergiisse. Sie treten gern zu- 
sammen mit Hornsteinen, die, wie C. W. CARSTENS (1) zeigte, massen- 
haft Radiolarien fiihren, mit Tuffen und Lavakonglomeraten auf. Ihre 
Tektonik entspricht derjenigen der Sedimente, denen sie eingeschaltet 
sind. Auch die zugehdérigen Intrusiva folgen meist den Struktur- 
flichen der Sedimente, haufig sitzen die Intrusiva in den zugehorigen 
Laven. Ihr Alter ist wahrscheinlich in den verschiedenen Gebieten 
etwas wechselnd, auch diirften die Eruptionen in ein und demselben 
Gebiete oft langere Zeit hindurch angedauert haben. Die Angaben 
der verschiedenen Beobachter sind dem entsprechend etwas ver- 
schieden, so nach GOLDSCHMIDT und N.-H. KOLDERUP oberes 
Unter- bis Obersilur, nach CARSTENS und TH. VOGT unteres und 
mittleres Untersilur, wonach sie den entsprechenden schottischen 
Bildungen altersgleich waren. CARSTENS glaubt in der Faziesent- 
wicklung der begleitenden Sedimente Anhaltspunkte fiir untersilu- 
rische Krustenbewegungen zu finden und faBt die Forderung der 
griinen Laven als Anzeichen einer beginnenden Faltung auf. 


Der Stamm der Bergen-Jotun-Gesteine ist ein Stamm der 
Anorthosit-Charnockit-Reihe mit zahlreichen Differentiationsprodukten 
von ultrabasischen Peridotiten bis zu mannigfachen Graniten. Be- 
sonders wichtige und charakteristische Vertreter dieses Stammes sind 
die Jotun-Norite und die Mangerite, ferner Labradorfelse sowie Hy- 
persthen-Syenite und -Granite. Als Mangerit hatte C. F. KOLDERUP 
im Bergengebiet einen Gesteinstypus beschrieben, der wesentlich 
durch einen kalkreichen Mikroperthit und reichliche Mengen von 
Pyroxen, Hornblende oder Biotit gekennzeichnet ist. Auch fiir die 
Jotun-Norite ist ein relativ reichliches Vorkommen von Kalifeldspat 
meist in Form von Mikroperthit bezeichnend. Die Erstarrungsreihen- 
folge innerhalb dieses Gesteinsstammes entspricht der Regel von 
BROEGGER iiber die zunehmende Aziditét der Tiefengesteine inner- 
halb einer Eruptionsprovinz. Es lassen sich drei Generationen in 
der Reihenfolge unterscheiden: 
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1. Peridotite und Pyroxenite, normaler Gabbro, normaler Norit, 

2. Jotun-Norit und Mangerit, Labrardorfels, 

3. Pyroxensyenite und Monzonite, Granite. 

Entsprechend dieser Erstarrungsfolge kann man auch in manchen 
Gebieten beobachten, da die kataklastischen Erscheinungen von den 
pasischen Gesteinen nach dem sauren abnehmen. Gewisse protokla- 
stische Erscheinungen, die bereits von C. F. KOLDERUP betont wurden, 
deuten darauf hin, daf die Gesteine bei Beginn der tektonischen 
Vorginge noch nicht ganz erstarrt waren. Die petrographische Ver- 
wandtschaft mit zweifellos kaledonischen Intrusivmassen sowie von 
J. REKSTAD und C. F. KOLDERUP beobachtete Ginge in kambro- 
silurischen Sedimenten deuten mit hoher Wahrscheinlichkeit auf ein 
frihkaledonisches Alter der Intrusiva dieses Stammes hin. Ihre 
Intrusion dirfte mit den friihen Stadien der kaledonischen Gebirgs- 
bildung zusammenfallen. Sie sind nach GOLDSCHMIDT auf den 
groBen Bewegungsflichen des Gebirges emporgedrungen und wurden 
auf denselben wahrend und nach ihrer Erstarrung weiter verfrachtet. 
So erscheinen sie heute grofenteils als Decken iiber den Sedimenten 
des Kambriums und Untersilurs und sind an ihrer Unterseite mylo- 
nitisiert. In den Bergen-Bégen erscheinen sie als steilstehende Intru- 
sivplatten parallel dem Streichen des metamorphen Kambro-Silurs 
(C. F. KOLDERUP (17)). 

Der Opdalit-Trondhjemit-Stamm umfaBt neben zuriicktre- 
tenden basischen Gliedern vor allem eigentiimliche intermediire und 
saure Gesteine, fiir die GOLDSCHMIDT die Namen Opdalit und 
Trondhjemit gewahlt hat. Als Opdalit bezeichnet er Gesteine, die 
als helle Gemengteile Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz, als dunkle 
Gemengteile Pyroxene und Biotit fiihren. In seinem Mineralbestande 
steht es also den andinen Granodioriten nahe. Besonders bezeichnend 
ist die chemische Zusammensetzung, welche mit grofer Genauigkeit 
der mittleren Zusammensetzung der bekannten Eruptivgesteine ent- 
spricht. Die Trondhjemite sind saure, ausgesprochen leukokrate Tiefen- 
gesteine, deren wesentliche helle Gemengteile ein natronreicher Pla- 
gioklas und Quarz sind, wahrend Kalifeldspat entweder ganz fehlt 
oder doch eine untergeordnete Rolle spielt. Meist relativ sparlich 
sind als dunkle Minerale Biotit, zum kleinen Teil auch Amphibol 
und noch seltener Diopsid vorhanden. Stets werden die basischen 
Gesteinstypen des Stammes von den sauren durchbrochen. Die 
Gesteinsreihe ist in ihrer Hauptmasse postuntersilurisch, jiinger als 
die griinen Gesteine. Einer alteren Phase gehéren die ,,Protogingra- 
nite“ an, sie kommen bereits in obersilurischen Konglomeraten als 
Gerdll vor. In der Hauptmasse ist also der Opdalit-Trondhjemit- 
Stamm kaledonisch, seine Intrusion steht in ursichlichem Zusammen- 
hang mit der Hauptphase der kaledonischen Gebirgsbildung. Die 
Intrusiva liegen fast durchweg in situ und sind in den meisten Teilen 
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des kaledonischen Gebirges nach ihrer Erstarrung kaum noch ver- 
frachtet worden. Sie bilden in der Regel Lagergiinge oder lakko- 
lithihnliche Intrusivk6rper. 

Alle diese drei Gesteinsstimme des kaledonischen Faltengebirges 
gehoéren offenbar zur Alkali-Kalkreihe und sie unterscheiden sich 
hierdurch scharf von dem Alkalistamm des Kristiania-Br uch grabens, 

Sie sind keineswegs auf das siidliche Norwegen beschrinkt, sondern 
lassen sich weithin in der kaledonischen Gebirgskette verfolgen. Zu- 
nachst ist des westlichen Norwegens zu gedenken, wo besonders 
von C. F. KOLDERUP schon friihzeitig kaledonische Intrusivmassen 
erkannt wurden, die einerseits dem Bergen-Jotunstamme, andererseits 
dem Opdalit-Trondhjemitstamme GOLDSCHMIDTs angehéren. So hat 
C. F. KOLDERUP dort zuerst die Mangerite als neue Gesteinsart aus- 
geschieden und eine Anzahl typischer Trondhjemite, ehe GOLDSCHMIDT 
diesen Gesteinstypus als besondere Art abgeschieden hat, unter der 
Bezeichnung Granodiorit (16) beschrieben. 

Um die Erforschung der kaledonischen Eruptivgesteine des nérd- 
lichen Norwegens haben sich besonders J. H. L. VOGT und TH. VOGT 
verdient gemacht, ferner neben anderen auch 8. FOSLIE, J. OXAAL, 
G. HOLMSEN und vor allem auch J. REKSTAD, der Autor zahlreicher 
geologischer Karten und Kartentexte. Seit langer Zeit galten die 
Gebiete von Lofoten und Vesteraalen im nérdlichen Norwegen als 
prikambrische Gneiskomplexe, und eine Verbindung mit den Hebriden 
wurde angenommen. Nach den Untersuchungen von J. H. L. und 
TH. VoGT (23, 24) hat es sich aber herausgestellt, daB sowohl das 
Lofotengebiet als auch die Kiisteneruptiva weiter nérdlich in der 
Hauptsache kaledonisch sind, und daB die Parallelisierung zwischen 
dem Lofotengebiet und den praikambrischen Gneisen der Hebriden 
somit hinfallig ist. Diese Feststellungen iiber die Lofoten-Vesteraalen- 
gebiete stammen also von J. H. L. und TH. VOGT, nicht von O. 
HOLTEDAHL, dem irrtiimlicherweise mehrfach die Autorschaft dafiir 
zugeschrieben worden ist. 

In den 6stlichen schwedischen Teilen des Gebirges sind die 
kaledonischen Eruptiva besonders von A. GAVELIN, A. HAMBERG, 
P. J. HOLMQUIST und P. QUENSEL zum Gegenstand wichtiger neuerer 
Untersuchungen gemacht worden. Die von A. HAMBERG im Sarek- 
gebirge beschriebenen Syenite und Amphibolite diirften ebenso wie 
die von A. GAVELIN aus dem Kvikkjokkgebiete genannten Anor- 
thosite und Amphibolite den Bergen-Jotungesteinen GOLDSCHMIDTs 
zuzuordnen sein. Endlich sind von TH. VOGT und O. HOLTEDAHL 
kaledonische Granite und Gabbros in Finmarken und von H. BACK- 
LUND und A. HOEL auch in der kaledonischen Faltenzone von Nord- 
west-Spitzbergen nachgewiesen worden. Auf den Zusammenhang 
des kaledonischen Faltengebirges in Nordnorwegen mit der Hecla 
Hook-Serie von Spitzbergen und der Bareninsel hat ja zuerst A. G. 
NATHORST hingewiesen. 














YWius 


E. BEDERKE — Das skandinavische Hochgebirgsproblem 937 


Aber auch im kaledonischen Faltengebirge Schottlands lassen sich 
jedenfalls zwei der drei Gesteinsstamme wiederfinden. Der Stamm 
der griinen Gesteine erscheint in den pillow-lavas des Untersilurs, 
die Galloway-Granite wie tiberhaupt die von der Schottischen Landes- 
anstalt ausgeschiedenen ,newer igneous rocks“ sind typische Glieder 
des Opdalit-Trondhjemitstammes. 

Es ist eine in petrographischer und geologischer Beziehung héchst 
wichtige Frage, ob die drei Stamme von Eruptivgesteinen im kale- 
donischen Faltengebirge aus drei von Anfang an _ verschiedenen 
Stamm-Magmen herriihren, oder ob ihre Unterschiede erst im Verlaufe 
der magmatischen Differentiation erworben worden sind unter dem 
Einflu8 der jeweiligen geologisch-tektonischen Verhiltnisse. In seiner 
Monographie der Eruptivgesteine (12) la8t GOLDSCHMIDT diese Frage 
noch offen und bringt nur eine kritische Zusammenstellung der 
einzelnen Tatsachen, die fiir oder gegen eine genetische Gemeinschaft 
der drei Stiémme sprechen kénnten. In einer spiteren Untersuchung 
(15) kommt GOLDSCHMIDT zu dem Ergebnis, daf die Unterschiede 
der einzelnen Stammestypen erst im Laufe der magmatischen Differen- 
tiation erworben wurden, daf also die Stimme aus einem gemeinsamen 
Hauptmagma hervorgegangen sind. Die enge Beziehung zwischen 
dem Auftreten der einzelnen Eruptivstimme und den geologisch- 
tektonischen Verhiltnissen in den verschiedenen Phasen der kaledo- 
nischen Gebirgsbildung findet so eine anschauliche Erklarung. Die 
magmatische Differentiation schligt unter dem Einflu8 der jeweiligen 
geotektonischen Verhialtnisse verschiedene Richtungen ein: die end- 
giltige Gestaltung eines emporsteigenden Magmas wird zu _ einer 
Funktion der értlichen geologischen Bedingungen. Eine Bestitigung 
dieser Auffassung kann GOLDSCHMIDT in dem hiufigen Auftreten 
des Opdalit-Trondhjemitstammes in Faltengebirgen (Alpen, Kordilleren) 
erblicken. 

Einen tieferen Einblick in die Verbandsverhaltnisse der kale- 
donischen Intrusivgesteine geben uns GOLDSCHMIDTs Untersuchungen 
iiber die Injektionsmetamorphose im Stavangergebiete (14). Uber 
dem aus Graniten und Gneisgraniten zusammengesetzten priikam- 
brischen Grundgebirge liegt dort in miachtiger Entwicklung das 
Kambro-Silur. Es beginnt mit einem quarzitischen Basalkonglomerat 
und geht nach oben in dunkle, an Schwefelkies reiche Phyllite iiber, 
die aus Alaunschiefern hervorgegangen sind. Dariiber folgen in 
machtiger Entwicklung hellere Phyllite mit Einlagerungen von quar- 
zitischen Sandsteinen und gelegentlichen Kalklagen. Uber dieser 
Phyllitabteilung, die dem Kambrium und unteren Untersilur entspricht, 
folgt die Gruppe der griinen Schiefer. Sie besteht zum grofen Teile 
aus umgewandelten basischen Effusivgesteinen und deren Tuffen, die 
durchweg ziemlich hochmetamorph als Amphibolite vorliegen. Ein- 
lagerungen von Glimmerschiefern und Quarziten deuten auf um- 
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gewandelte klastische Sedimente hin. Im allgemeinen an die Grenze 
der Phyllite gegen die griinen Schiefer gebunden, treten nun Intrusiy- 
gesteine des Opdalit-Trondhjemitstammes auf, und zwar sowohl 
Norite und Diorite wie vor allem die sauren Glieder des Stammes: 
Trondhjemite, Adamellite und Granite. Dazu treten noch offenbar 
als letzte sauerste Differentiationsprodukte miachtige Quarzgiinge. Die 
Intrusion dieser Gesteine ist einerseits jiinger als die Ablagerung 
der Serie der griinen Schiefer, andererseits ist die Gestaltung der 
Intrusivkérper durch die kaledonische Faltung bedingt. Die Intrusion 
dieser Gesteine steht in ursdchlichem Zusammenhang mit dieser 
Faltung, aber die Faltung hat die Intrusion und grofenteils auch 
die Erstarrung der Intrusivkérper tberdauert. 

Bezeichnend fiir diese Auffassung ist die Lagerungsform und die 
Anordnung der Intrusiva. Bei der Faltung ist die Schichtfliche 
Bewegungsfliche auch fiir das hinzutretende Magma; daher ist die 
primaire Lagerungsform dieser Intrusiva die konkordanter Lakkolithe 
und Lagergiinge. Dabei macht der innige Injektionsverband die 
Festlegung der Grenze zwischen Intrusiv- und Nebengestein schwierig. 
Ebenso bezeichnend wie die konkordante Lagerung ist auch die 
Anordnung der Intrusivkérper. Kleine Intrusivmassen finden sich 
in allen Horizonten der kambro-silurischen Schichtenfolge, groBe 
dagegen nur an der Grenze zwischen der Phyllitgruppe und der 
Abteilung der griinen Schiefer. Diese Grenze ist eine Abscherungs- 
fliche, Phyllite und griine Schiefer reagierten auf den gleichen 
Bewegungsimpuls in verschiedener Weise. LEiner intensiven Klein- 
faltung der Phyllite steht der weit ruhigere Faltenwurf in den griinen 
Schiefern gegeniiber. Diese durch die Mobilitatsunterschiede bedingte 
diskordante Faltung fiihrte zur Ausbildung einer groBen Abscherungs- 
fliche an der Grenze der beiden Systeme, lings der ,eine Gleitung 
der oberen Schichten iiber die unteren hinweg“ stattfand. Dieser 
groBen Abscherungsfliche folgt die Intrusion der grofen Massen, auf 
den Abscherungsflachen geringerer und geringster Fernbewegung 
sitzen die kleineren Intrusivkérper und die Injektionsginge. Die 
Faltung iiberdauerte die Intrusion und auch die Erstarrung der 
Massen, darum finden wir nur einen Teil der Intrusivkérper noch 
am Erstarrungsort, ,,wo sie von Injektionszonen und anderen Kontakt- 
erscheinungen umgeben sind.“ Hinen anderer Teil finden wir in 
Form verhaltnismaBig flach liegender machtiger Piatten, die an ihrer 
Liegendgrenze in Mylonite umgewandelt sind, und in deren Liegendem 
nur noch selten Kontakterscheinungen beobachtet werden kénnen. 
Diese Intrusivkérper befinden sich also nicht mehr an ihrem Er- 
starrungsort, sondern haben tektonische Kontakte. Anderwirts, z. B. 
im Trondhjemgebiet, sind an den Opdalit-Trondhjemitgesteinen deut- 
liche Liegend-Kontaktzonen die Regel. Im Stavangergebiete kommen 
diese beiden Verbandsformen aneinander grenzend vor, man findet 
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hier ,den direkten Zusammenhang zwischen den intrusiven Lakko- 
lithen des Nordland-Typus und den verschobenen Intrusivplatten 
des Hochgebirgstypus“. Die deutlichen Kontakterscheinungen an 
der Unterseite der verschobenen Intrusivplatten nehmen rasch nach 
Siidosten hin ab. ; 

Es besteht immerhin die Moéglichkeit, die dislozierten und myloni- 
tisierten kristallinen Gesteine als Schubschollen Alterer Formationen 
zu betrachten. GOLDSCHMIDT weist auch auf die Méglichkeit eines 
derartigen Schuppenbaues hin und auf die Schwierigkeit, zwischen 
verfeldspateten Schiefern und verschieferten Eruptivgesteinen zu unter- 
scheiden. Wie mir Prof. GOLDSCHMIDT mitteilt, hat er die Absicht, 
durch weitere Untersuchungen im Stavangergebiete und angrenzenden 
Gegenden, die bereits begonnen sind, eine endgiiltige Klarung der 
noch zweifelhaften Punkte zu versuchen. 


Die Gesteinsmetamorphose. 


Im kaledonischen Gebirge des siidlichen Norwegens konnte V. M. 
GOLDSCHMIDT verschiedene Zonen der Regionalmetamorphose 
toniger Sedimente unterscheiden: 

1. die Zone der nichtmetamorphen Tonschiefer mit kolloider 
Grundmasse, in der nur mechanische Deformation, Verschieferung 
zu beobachten ist, 

2. die Zone der Phyllite mit dem Mineralbestand Quarz, Mus- 
kovit, Chlorit, 

8, die Zone der Biotitphyllite und Glimmerschiefer mit dem 
Mineralbestand Quarz, Muskovit, Biotit und 

4. die Zone der Granatglimmerschiefer mit dem Mineralbestand 
Quarz, Muskovit, Biotit, Almandin. 

Stellenweise werden noch héhere Grade der Metamorphose erreicht; 
so beschreibt GOLDSCHMIDT aus dem Trondhjemgebiete das Auf- 
treten von hochmetamorphen Zonen, welche durch Kalksilikatglimmer- 
schiefer und Kalksilikatgneise gekennzeichnet sind. 

Eine analoge Anordnung der metamorphen Gesteine hat TH. VOGT 
aus dem Sulitjelmagebiet beschrieben. Die einzelnen Zonen, geordnet 
nach zunehmender Metamorphose sind dort: Chlorit-Muskovit-Phyllite, 
Biotit-Schiefer, Biotit-Granat-Schiefer und endlich Oligoklasgneise. 
Bemerkenswert ist, daf der bisher einzige bestimmbare Fossilfund 
(Ordovizium) aus den metamorphen kaledonischen Gesteinen des 
nérdlichen Skandinaviens eben der Chlorit-Phyllit-Zone des Sulit- 
jelma-Gebiete entstammt. 

Es sei hier auf die Analogie der zonaren Metamorphose im 
skandinavischen Gebirge mit entsprechenden Verhiltnissen in Schott- 
land hingewiesen (BARROWs Untersuchungen). 
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Diese einzelnen Zonen sind im grofen parallel dem Streichen 
des kaledonischen Gebirges angeordnet, im einzelnen aber macht sich 
eine erhebliche Abweichung von dieser regionalen Anordnung in der 
Weise geltend, da8 in der Umgebung der kaledonischen Intrusiy- 
massen hédhere Grade der Metamorphose zur Entwicklung gelangen, 
als der regionalen Zonenlage entspricht. So beobachtet man um 
Intrusivmassen im Gebiete der Quarz-Muskovit-Chloritschiefer oft 
die entsprechenden biotithaltigen Schiefer, im Gebiete der Quarz- 
Muskovit-Biotitschiefer meist Granatglimmerschiefer. Ganz an die 
Nahe der Intrusivkontakte gebunden zu sein scheint der Staurolith, 
vorzugsweise dort findet sich auch Disthen (6fters in Paramorphosen 
nach Andalusit). 

Diese Abhingigkeit des Grades der Metamorphose von der Ent- 
fernung von den kaledonischen Intrusivmassen kommt besonders 
deutlich im Stavangergebiete zum Ausdruck, wo die einzelnen Zonen 
geradezu als Kontaktzonen um die einzelnen Intrusiva angeordnet 
sind. Der regionale Typus der Gesteinsmetamorphose im Stavanger- 
gebiete ist charakterisiert durch Quarz-Muskovit-Chloritschiefer in 
feinschuppiger phyllitischer Entwicklung. Bei der Annaherung an 
einen der kaledonischen Granite oder Trondhjemite beobachtet man 
zunichst Quarz-Muskovit-Chlorit-Granatschiefer, indem bereits Porphy- 
roblasten von Spessartin-Almandin in das phyllitische Grundgewebe 
eingetreten sind. Bei weiterer Anniherung an die Intrusivgesteine 
wird der Chlorit samt einem Teile des Muskovits durch Biotit ersetzt. 
Bald darauf wiachst auch die KorngréBe des Gesteins bedeutend, und 
man beobachtet typische Granatglimmerschiefer. Eigentiimlich ist, 
da8 bei der Metamorphose im Stavangergebiete die Reihenfolge von 
Granat und Biotit meist vertauscht erscheint gegentiber der normalen 
Regionalmetamorphose im kaledonischen Gebirge. Vielleicht steht 
dies im Zusammenhang mit dem relativ hohen Mangangehalt der 
zuerst gebildeten Granatkristalle im Stavangergebiete. Schon beim 
Ubergange der Phyllite in Granatphyllite und Granatglimmerschiefer 
beobachtet man eine Anreicherung des Gesteins an Albit oder 
Plagioklasen der Albit-Oligoklas-Reihe, die auch in der Zunahme des 
Natrongehaltes in der chemischen Analyse zum Ausdruck kommt. 
Bei weiterer Anniherung an die sauren Intrusiva beobachtet man 
ein weiteres Steigen des Gehalts am Albit, der nun auch makroskopisch 
in Porphyroblasten von einigen Millimetern GréfSe kenntlich wird. 
Im tibrigen zeigen diese Albitporphyroblastenschiefer im allgemeinen 
den gleichen Mineralbestand wie die Granatglimmerschiefer. Im 
nachsten Stadium der Metamorphose treten neben den Porphyroblasten 
von Albit oder einem albitreichen Plagioklas auch solche von Kali- 
feldspat auf und zwar als Mikroperthit. Die Feldspate bilden nunmehr 
nicht nur einzelne Porphyroblasten, sondern auch Augen, kurze Linsen 
und Streifen. Wir kommen also von den gefeldspateten Glimmer- 
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schiefern zu Gesteinen, die man als injizierte Glimmerschiefer oder 
Gneisglimmerschiefer zu bezeichnen pflegt. Bei dieser Metamorphose 
ist nach GOLDSCHMIDTs Auffassung keineswegs die gesamte Feld- 
spatsubstanz dem Schiefer mechanisch zugefiihrt worden, sondern 
es ist an einen metasomatischen') Vorgang zu denken, bei dem viel 
Material zur Feldpatbildung von dem metamorphen Schiefer selbst 
herstammt. SchlieBlich aber wird in einem noch hdheren Stadium 
der Metamorphose auch mechanisch Intrusivmaterial zugefiihrt und 
es entstehen Injektionsgneise. Dabei sind aber die gefeldspateten 
Glimmerschiefer wie auch die Injektionsgneise keineswegs immer 
nur an die unmittelbare Umrandung der Intrusivmassen gebunden, 
sondern sie kénnen auch geologisch relativ selbstaindige Gesteins- 
kérper bilden. Dadurch wird bewiesen, daB die ,,injizierenden Schmelz- 
flisse, Lésungen und Dimpfe die Fahigkeit hatten, grofe Strecken 
lings den Schieferungsflichen der Phyllite und Glimmerschiefer 
zuriickzulegen“, eine Tatsache, die mit der gleichzeitigen Faltungstek- 
tonik ursichlich verkniipft sein diirfte. 

Es steht dies in Ubereinstimmung mit den Erfahrungen iiber 
die riumliche Anordnung der Vergneisungserscheinungen in der 
Umgebung saurer kaledonischer Intrusiva von Nordnorwegen, wie es 
aus den geologischen Karten von OXAAL und REKSTAD hervorgeht. 

Abnlich sind die Kontakt- und Injektionserscheinungen der griinen 
Schiefer. Von besonderer Wichtigkeit fiir die Deutung der Injektions- 
erscheinungen scheint der erhebliche Gehalt der Trondhjemite und 
Granite an primaérem Muskovit zu sein. Es ist denkbar, daB die 
Bildung des Muskovits unter einer Art Hydrolyse des Feldspatmolekiils 
erfolgt ist, ein Vorgang, bei dem Alkalisilikat frei wurde. Mit einer 
Zufiihrung freien Alkalisilikats wiirden sich nach GOLDSCHMDT die 
Injektionserscheinungen am besten erkliren lassen. Demnach sollten 
gerade muskovitreiche Intrusivgesteine Alkalisilikatlésungen abgegeben 
und dadurch die metasomatische Injektionsmetamorphose im Neben- 
gestein bewirkt haben. Die hydrolytische Zerlegung des Feldspat- 
molekiils setzt ein relativ wasserreiches Magma voraus. Diese Forde- 
rung erscheint GOLDSCHMIDT durch den Mineralbestand der Kontakt- 
zonen bestatigt. In den Hornfelskontaktzonen herrschen wasserfreie, 
in den Injektionskontaktzonen wasserhaltige Minerale bis zu einem 
gewissen Grade vor. Es zeigen sich viel nihere Beziehungen der 
Injektionskontaktzonen zu dem duBeren als zu dem inneren Kontakt- 
hof in Hornfelskontaktzonen. Alles deutet auf eine relativ niedrige 
Temperatur in Injektionskontaktzonen hin. Das intrudierte Magma 
erhielt seine groBe Beweglichkeit nicht durch extrem hohe Temperatur, 
sondern durch seinen Wassergehalt. 





“_ Siehe auch: V. M. GoLpscumiptT, Uber die metasomatischen Prozesse in 
Silikatgesteinen. ,,Die Naturwissenschaften“ 10. Jabrg. 1922. S. 145. 
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Dem Referenten scheint fiir die Gestaltung des Kontakthofes auch der 
Bewegungszustand des betreffenden Krustenabschnittes wahrend der 
Intrusion und der Erstarrung von grundsitzlicher Bedeutung zu sein. Der 
konkordante Injektionsverband und die Paralleltextur in den Injektions- 
kontaktzonen zeigen in gleicher Weise die Faltungs- und Gleitbewegun- 
gen des Nebengesteins wihrend der Intrusion und der Erstarrung an. Bei 
der Intrusion in ein relativ ruhendes Nebengestein wird unter statischen 
Bedingungen ein Hornfelskontakt gebildet. Nach Art und Grad der Be- 
wegung wird sich eine kontinuierliche Mannigfaltigkeit von Arten der 
Metamorphose ergeben. Die Giiltigkeit dieser Auffassung auch fiir das 
Stavangergebiet wird von GOLDSCHMIDT selbst bestatigt. Nach seinen 
Untersuchungen deutet nichts darauf hin, daB etwa erst eine ,,normale“ 
Kontaktmetamorphose stattgefunden habe, deren Produkte durch 
spitere Regionalmetamorphose umgewandelt sind. Vielmehr weist 
alles darauf hin, daf die Intrusion der sauren Tiefengesteine ungefihr 
gleichzeitig mit der regionalen Metamorphose, also auch mit der 
Faltung erfolgt ist. Daf tatsichlich die Textur eines metamorphen 
Gesteins durch den Bewegungszustand wiahrend der Metamorphose 
wesentlich bestimmt wird, bestitigen die Untersuchungen GOLD- 
SCHMIDTs an dem kambrischen Konglomerat von Finse an der 
Bergensbahn (7). Die tonige Grundmasse dieses kambrischen Basal- 
konglomerats zeigt ein Quarz-Muskovit-Biotitgemenge mit hornfels- 
aihnlicher Struktur dort, wo das Konglomerat in Vertiefungen oder 
kleine tektonische Graben in den unterlagernden Grundgebirgsgranit 
versenkt, von der Bewegung der dariiber lagernden Schichten nicht 
mit erfaBt wurde. Sie wird dagegen zu einem typischen Glimmer- 
schiefer, wo das Konglomerat von der Faltenbewegung mit ergriffen 
wurde. Es ist also zu trennen die Herausbildung des Mineralbestandes 
von der Entstehung der Textur. Die erste ist eine Funktion der 
Temperatur und statischen Druckverhiltnisse, die zweite eine Funktion 
des Bewegungszustandes des Gesteins wahrend der Metamorphose. 

Die besondere geologische Bedeutung dieser Untersuchungen 
GOLDSCHMIDTs liegt darin, daf die Injektionsmetamorphose in grofen 
Teilen des kaledonischen Gebirges eine weit verbreitete, ja geradezu 
bezeichnende Erscheinung ist. Denn eine durchaus entsprechende 
Metamorphose, wie sie das Kambro-Silur des Stavangergebietes 
erfahren hat, beobachtet man stellenweise im Trondhjemgebiete 
und ganz besonders im nérdlichen Norwegen und Schweden. Von 
besonderer Bedeutung sind hier die Untersuchungen von A. GAVELIN 
im Kvikkjokkgebiete, von P. QUENSEL im Kebnekaisegebiete und 
von TH. VOGT im Ofotengebiete. Das Problem der Seveschiefer 
findet auf diesem Wege seine Lisung. Die kristallinen Schiefer der 
Seveformation, die in weiten Gebieten des zentralen und nérdlichen 
Schwedens das nicht metamorphe ,éstliche Silur“ tektonisch tiber- 
lagern, sind zum gréBten Teil als eine durch kaledonische Intrusiv- 
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massen metamorphosierte Fazies des Kambro-Silurs aufzufassen. Wiah- 
rend sie gegen Westen durch Uberginge mit den silurischen Kdli- 
schiefern verbunden sind, nimmt ihre Kristallinitaét mit der Annaherung 
an die kaledonischen Intrusiva immer mehr zu. Die Kalkphyllite gehen 
iiber Garbenschiefer in hochmetamorphe Granat-Biotitgneise iiber. 

Im Gebiete von Ofoten hat auch TH. VOGT nachgewiesen, da8 
die Injektionsgneise im Osten in demselben stratigraphisch-tektonischen 
Horizonte ausgebildet sind, welcher im Westen das Intrusionsniveau 
von Graniten ist. Die sogenannte Sevegruppe dieses Gebirgsab- 
schnittes sind eben jene Injektionsgesteine. Eine ahnliche Erklairung 
findet auch G. FRODIN neuerdings fiir die Metamorphose der Are- 
schiefer im jamtlandischen Gebirgsgebiet. Auffallig ist, da8 sowohl im 
nordschwedischen wie im zentralschwedischen Hochgebirge wesentlich 
basische Intrusiva als Urheber der Metamorphose angesehen werden. 
Der beherrschende Einflu8 kaledonischer Intrusiva auf die Metamor- 
phose wird von G. FRODIN auch fiir das Hochgebirge Schottlands 
angenommen. 


Die Tektonik. 


Bei dem Versuch, die Regionalmetamorphose im siidlichen Nor- 
wegen kartenmaSig darzustellen, bemerkte GOLDSCHMIDT bereits 
1912 (8) einen engen Zusammenhang zwischen der Metamorphose 
der kambrosilurischen Deckschichten und der Deformation der Grund- 
gebirgstafel in ihrem Liegenden. Zur Zeit des Kambriums und 
Untersilurs war die Grundgebirgsoberfliche eine sehr ebene Tafel, 
wie aus der Verbreitung und Faziesentwicklung der Sedimente jener 
Zeiten hervorgeht. Wahrend der kaledonischen Faltung wurde diese 
Tafel stark deformiert, es bildeten sich Systeme von SW—NO 
streichenden Faltungsgraiben, deren Riander zuniachst ohne Bruch 
hinabgebogen wurden, im weiteren Verlauf der Zusammenpressung 
aber lings listrischen Flachen zerbrachen und langs diesen zusammen- 
geschoben wurden. Die Gebiete gleicher Metamorphose des Kambro- 
Silurs verlaufen den Faltungsgriben parallel, derart da die stirkste 
Metamorphose in den Griben selbst stattgefunden hat, die schwiichste 
am weitesten von den Griben entfernt. Diese regelmafige Anordnung 
der Metamorphose ist zwei Ursachen zu verdanken, die wahrscheinlich 
zusammenwirkten. Einmal erfuhren die kambrosilurischen Sedimente 
in diesen Graben die tiefste Versenkung und die stirste Durchbewegung, 
zweitens muBten die in den Graben emporsteigenden kaledonischen 
Intrusivmassen in ihren primaren Intrusionszonen die stirkste Metamor- 
phose des Nebengesteins hervorrufen. Denn die Wurzeln der kaledo- 
nischen Intrusivgesteine sind in den Faltengraben zu suchen, und es 
darf daher angenommen werden, daB gerade die Herabfaltung der 
Urgebirgstafel das Aufdringen von Eruptivgesteinen bewirkt hat. 
Einen entsprechenden tektonischen Bau des typischen nérdlichen 
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Querprofiles des skandinavischen Gebirges (in seiner bekannten Arbeit 
iiber das Kvikkjokkprofil) hat iibrigens schon HOLMQUIST 1900 
angenommen. Wie die Foérderung der Alkalieruptiva des Kristiania- 
gebietes mit der Bildung des dortigen Bruchgrabens, so steht auch 
der Aufstieg der Alkalikalkeruptiva des norwegischen Hochgebirges 
in Beziehung mit der Bildung der kaledonischen Faltungsgraben. 

Im nordlichen Norwegen konnte TH. VOGT neuerdings drei grofe 
parallele Faltengriben nachweisen. Der westlichste dieser Graben, 
lings der Kiiste, auch das Lofoten-Gebiet umfassend, ist am tiefsten 
herabgepreBt worden, und lieferte die gréBten kaledonischen Intrusiv- 
massen. Die Eruptivgesteine sind nicht auf die Faltengraben selbst 
beschrinkt, sondern begleiten sie in einer breiten Zone auf ihrer 
Siidostseite. Dort liegen sie als flache Decken auf kambrosilurischen 
Sedimenten, dabei sind sie an ihrer Unterseite stark mechanisch 
umgewandelt, die sauren in Mylonitgneise, die basischen in griine 
Schiefer unter mehr oder minder weitgehender Neukristallisation. 
Die kaledonischen Hochgebirgseruptiva haben also in den Faltungs- 
graben und deren niichster Umgebung ihre Wurzel und sind von 
dort wahrend und nach ihrer Erstarrung nach Siidosten verschoben 
worden. Mit dieser Auffassung steht die mehrfach betonte Erscheinung 
im Einklang, da8 eine deutliche Kontaktmetamorphose, ein Injektions- 
kontakt nur in den Faltungsgriiben selbst beobachtet werden kann, 
wo die Intrusiva noch in situ liegen, daf die Kontakterscheinungen 
aber mit der Entfernung von den Faltungsgriben abnehmen, weil 
ihre Merkmale entweder durch die nachtrigliche Bewegung wieder 
verwischt wurden oder infolge der fortgeschrittenen Abkihlung gar 
nicht mehr zur Ausbildung kamen. Gleichzeitig mit den Intrusiv- 
gesteinen wurden in weiten Gebieten auch die hochmetamorphen 
Sedimente aus dem Innern der Faltungsgriben hinaus verfrachtet. 
Jedenfalls setzt auch diese Auffassung noch Horizontalverschiebungen 
von recht erheblichem Ausma8, im siidlichen Norwegen 60—90 km 
voraus. 

Wiahrend GOLDSCHMIDT also noch recht erhebliche Horizontal- 
verfrachtung im kaledonischen Gebirge annimmt, sucht G. FRODIN 
(2) mit Aufpressungstektonik und Schuppenbau auszukommen. In 
Jimtland iiberlagern die hochmetamorphen Areschiefer (Lokalname 
fiir die Sevegruppe) an zahlreichen Stellen das nicht metamorphe 
dstliche Silur. RODIN sieht in der Areschieferbildung in Uber- 
einstimmung mit GOLDSCHMIDT, TH. VOGT, QUENSEL und GAVELIN 
die Wirkung eines kombinierten Druck- und Injektionsprozesses, der 
dem Kambro-Silur diese hochmetamorphe Ausbildung gegeben hat. 
Diese Metamorphose hat in einzelnen Faltungsgriben stattgefunden, 
die durch Grundgebirgsantiklinalen voneinander getrennt sind. Aus 
diesen Faltungsgriiben sind die hochmetamorphen Areschiefer bei der 
weiteren Faltung emporgepreBt und nach beiden Seiten auf das nicht 
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metamorphe Silur der Grundgebirgsantiklinale aufgeschoben worden. 
Diese Auffassung, die durch mannigfache Beobachtung, beiderseitige 
Aufschuppung des Grundgebirges usw. gestiitzt wird, wird aber recht 
schwierig in den Gebieten, wo die Grundgebirgsantiklinalen im 
Streichen des Gebirgszuges untertauchen, wo sich also die beiden 
gegeneinander gerichteten Uberschiebungen begegnen miissen. Gerade 
diese entscheidenden Stellen lassen aber die zu erwartenden Verhiltnisse 
recht wenig erkennen. 

Eine Vorstellung von der Dauer der kaledonischen Gebirgsbildung 
yermittelt GOLDSCHMIDTs Untersuchung iiber die Konglomerate im 
norwegischen Hochgebirgsquarzit (13). Der in einer friihen Phase der 
Gebirgsbildung geférderte Jotungabbro wird in einer weiteren Phase 
nach seiner Erstarrung durch Erosion freigelegt und liefert Gabbro- 
konglomerate. Dieser Gebirgsschutt selbst wird in einer letzten Phase 
der Gebirgsbildung von dem Gabbro selbst wieder iiberfahren. 

Hochst bemerkungswert ist es, daf neuerdings Beweise dafiir 
erbracht worden sind, daf die skandinavische Gebirgsbildung bis in 
devonische Zeit hinein angedauert hat. Zwar sind im Roéragen- 
gebiet, einer devonischen Siifwasserablagerung im déstlichen Teil 
des Gebirges (beschrieben von GOLDSCHMIDT), nur starke Kippungen 
ganzer Schichtenpakete gegen Verwerfungsspalten nachweisbar, hin- 
gegen fand C. F. KOLDERUP (18, 19) im westlichen Norwegen 
(Sulen, Kvamshesten) Uberschiebungen kristalliner Gesteine, teilweise 
mylonitisiert, tiber devonische Sandsteine und Konglomerate. 

Man kommt gewissermaffen auch im kaledonischen Gebirge zu 
der Auffassung, da8 die Bildung eines Zusammenschubgebirges kein 
schnell verlaufender, sozusagen akuter Zustand des _betreffenden 
Krustenteils ist, sondern eher ein chronischer oder zum mindesten 
rekurrenter Zustand, der sich iiber ganze geologische Perioden zu 
erstrecken pflegt. 
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W. N. Benson, Recent Advances in New Zealand Geology. [Report of the 
15. Meeting of the Australasian Association for Advancement of Science, 
held in Melbourne, 10th January 1921. Section C, Geology.] 84 S., 1 geol. 
Karte von Neuseeland. (SchluS.) 

Der vom Wekapa®B bis zur Kaikourahalbinsel tiber dem Amurikalk folgende 
WekapaSstein ist vom Amurikalk wohl nicht durch eine (oft behauptete) 
angulire Diskordanz, aber durch eine Regressionsfliche getrennt. Mit ihm 
beginnt das Tertiir. Angeblich ist er eozinen Alters. Die Graumergel, die 
ihn im Kaikoura- und im Waiparagebiet iiberlagern, folgen ihm konkordant 
(nach SPEIGHT und WILD) und entsprechen nach THOMSON den tiefsten marinen 
Schichten des Oamarugebietes. 

Bei Shag Point liegen tiber einer basalen Serie von Konglomeraten (1500 
Fu8) Kohlenfléze und dann Schiefertone mit Senonfossilien, hieriiber miichtige 
Schiefertone mit Septarien und glaukonitische Schiefertone. Letztere sind 
von MARSHALL Hampden-Schichten genannt worden. 60 Meilen siidlich von 
Shag Point liegt das Kaitangata-Kohlenfeld. Hier werden die kohlenfiihrenden 
Sandsteine von einem sandigen Kalkstein iiberlagert, dessen Fauna von 
MARSHALL untersucht und ,Wangaloafauna“ genannt ist. In ihr kommen 
neben Kreideformen wie Pugnellus (Struthiolaria?) und Perissolax die pal- 
eozinen Gattungen Heteroterma und Gilbertia vor. THomson betrachtet diese 
Bildung als gleichaltrig mit dem Amurikalk und vereinigt sie als ,, Kaitangata- 
stufe“. Bei Brighton, zwischen Kaitangata und Oamaru, sind die kohlen- 
fiihrenden Schichten viel weniger miachtig und es liegt darauf ein Kalk mit 
Belemniten und Molluskentrimmern. MARSHALL betrachtet diese. Ablagerung 
als Aquivalent der Wangaloaschichten, MorGAN dagegen als alter, namlich 
senonisch. Die Hampdenschichten von Shag Point parallelisiert MARSHALL 
mit den Wangaloaschichten. Es sind aber nur zwei identische Formen vor- 
handen. Im Oamarugebiet liegen auf den Kohlenschichten unmittelbar die 
Waiarekaschichten mit 25°/, rezenten Molluskenspezies. Es folgt der Bryozoen- 
kalk von Oamaru mit eingeschalteten Tuffen (Ototarastufe THomsons), dann 
Griinsand (Hutchinsonstufe) und endlich die sehr fossilreiche Awamoastufe. 
Diese Ausbildung des Tertitirs ist typisch. UrrLEy hat die gleiche Schicht- 
folge am Waitaki River, GupEx dieselbe im Pareoragebiet westlich von Timaru 
nachgewiesen. Im SW der Siidinsel ist das Oamaru offenbar weit verbreitet, 
aber noch wenig bekannt. Hector beschreibt von der Martin’s Bay (nérdlich 
des Milford-Sundes) steil fallende Kohlenschichten, Mc Kay Kohlen- und dar- 
iiber lagernde marine Schichten von den Inseln und dem Festland am Puy- 
segur Point. Park hat sie neuerdings das Waiau-Tal aufwirts bis zum Te 
Anau-See verfolgt. Das Notozin liegt hier auf den alten kristallinen Gesteinen. 
Das marine Tertiaér erstreckt sich von hier nach NO und liegt am Wakatipu- 
See zwischen Briichen. An der NW-Kiiste der Siidinsel liegt nach MorGcay 
auf den alten Grauwacken ein Grundkonglomerat. Dariiber liegen produktive 
Kohlenschichten, die die Hauptquelle der Kohlen fiir Neuseeland sind. Dar- 
iiber folgen Schiefertone und Tonsteine, die auch iiber die alten Grauwacken 
tibergreifen. Sie enthalten eine Molluskenfauna, die MorGAN als dquivalent 
den Wangaloa-, Hampden- und Wekapa&-Schichten betrachtet. Dariiber folgt 
mit einer Diskordanz wieder ein Basalkonglomerat mit ausgedehnten Braun- 
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kohlenflézen und darauf Sandsteine, Kalke und Mergel mit einer Fauna, die 
der der Oamaruschichten dhnelt. In dem Kalkstein hat sich ein von HUXLEY 
(1859) beschriebener Knochen eines riesigen Pinguins gefunden. Die Ablage- 
rung setzt sich nach Nord-Westland und Nelson fort. Das marine Tertiir 
yon Collingwood und Nelson la8t sich mit dem oberen Teil der Oamarustufe 
parallelisieren. 

Notozin der Nordinsel. In der Gegend von Kaipara und Whangarei 
(Provinz Auckland) sind die Verhiltnisse uniibersichtlich. Bei Whangaroa 
kommen Inoceramen und Ammoniten vor, bei Kaipara (nach MARSHALL) 
Kossmaticeras, Lytoceras und Inoceramus. Dariiber folgt ein hydraulischer 
Globigerinenkalk, Tuffsande mit reicher Molluskenfauna, dann (nach THoMmson) 
ein Bryozoenkalk ahnlich demjenigen von Oamaru. In der Gegend von Auck- 
land sind die basalen Glieder der Schichtfolge, die diskordant auf den meso- 
zoischen Grauwacken ruhen, bald kohlefiihrende Konglomerate, bald Kalk- 
sandsteine und Algenkalke. Letztere tiberlagern das pflanzenfitihrende Neokom 
yon Waikato Heads. Dariiber liegen die Waitemata-Schichten, Tuffsandsteine 
mit Oamarufauna. Darauf folgen diskordant marine Schichten mit einer 
Fauna, die 62°/, rezente Arten enthalt. Es legen sich dariiber Basalte und 
Agglomerate. Am Mokau River liegen — eine seltene Ausnahme! — kohlen- 
fihrende Schichten iiber marinem Tertiir. Sandsteine gleichen Alters liegen 
in Nord-Taranaki diskordant auf der Oamarustufe, die dagegen bei New 
Plymouth unmittelbar von den vulkanischen Profukten des Mt. Egmont iiber- 
lagert wird. Die rhyolitischen Tuffe dieser Gegend diirften von Ausbruchs- 
punkten im Zentrum der Nordinsel stammen. Im Gebiet von Gisborne be- 
ginnt das Notozin mit Griinsanden, Kalken und Tonsteinen mit Jnoceramus 
und Belemniten. Es folgt fossilfreies Alttertiir, dariiber diskordant die Te 
Arai-Schichten, die als Untermioziin angesehen werden, aus groben Sand- 
steinen und Konglomeraten bestehen und etwa 8000 Fuf -michtig werden. 
Fossilien sind in diesem Komplex sehr selten. Die nachst héheren ,,Tawhiti- 
schichten“ folgen diskordant und sind fossilreich (Obermiozin). Die soge- 
nannten Tawhitischichten von Tokomaru sind wshrscheinlich ein Aquivalent 
der unterpliozinen Ormondschichten. Vulkanische Tatigkeit macht sich in 
mebreren dieser Schichtkomplexe bemerkbar. Man beobachtet Verwerfungen, 
die die Kreide, aber nicht das Tertiir, und solche, die das Unter-, aber nicht 
das Obermiozin durchsetzen. Eine reiche Entwicklung des Pliozins findet 
sich an der SW- Kiiste der Nordinsel. Die pliozine Transgression bietet ein 
ganz anderes Bild als die des Oamaru. Denn die Siidinsel wurde, abgesehen 
von dem nérdlichsten Canterbury und der nérdlichen Marlboroughkiiste, nicht 
davon betroffen. 

Terrestrische Ablagerungen notozinen Alters. Nur im zentralen 
Otago scheint bei der Oamarutransgression dauernd Land iibrig geblieben zu 
sein. Hier finden sich lakustre Ablagerungen. Im éstlichen Otago haben sie 
nach MARSHALL eozdnes Alter. Dahin gehéren vielleicht auch die Konglome- 
rate bei Dunedin, die sogenannte ,,Taieri-Morine“, die in Wirklichkeit fluvia- 
tilen Ursprungs ist. Bei Kyeburn im nérdlichen Zentralotago kommen ter- 
restrische Ablagerungen mit SiiSwassermuscheln, Fischen und Dicotyledonen vor. 

Die Beziehungen der fossilen Faunen und Floren von Neu- 
seeland. Das neuseelandische Ordovizium und Silur scheint faunistisch dem- 
jenigen von SO-Australien nahe zu stehen. Glossopteris fehlt auf Neuseeland. 
Sein Perm zeigt dieselbe litorale Fazies wie das australische und verdankt 
seine Ablagerung einer epikontinentalen Ausdehnung der permischen Tethys, 
ohne da8 die Cephalopoden dieser letzteren, die auf Neukaledonien gefunden 
werden, in die neuseelindische Region vorgedrungen wiren. Die Obertrias 
und der Jura sind von tethyalem und circumpazifischem Charakter. Im Rhat 
und im Jura war, nach der Flora zu schlieBen, Neuseeland mit Tasmanien 








248 III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


und Australien verbunden. Die Gattung Linguifolium kommt auch im Rhit 
von Siidamerika und im Jura von Siidaustralien, Victoria und Tasmanien vor, 
vielleicht auch auf Neukaledonien, wo PrrovuTET Glossopteris-artige Blatter 
in den norischen Schichten konstatierte. Die Fauna des Senons zeigt Be- 
ziehungen zu Siidindien, Siidafrika und Europa, besonders aber zu Chile, 
Patagonien und Grahamland. Auch mit Neukaledonien sind mehrere Gattungen 
gemeinsam. Die Beziehungen zu Australien sind gleich Null [Natica variabilis 
kommt entgegen TRECHMANNs Bestimmung im neuseelandischen Senon nicht 
vor. Ref.]. Die Reptilien erinnern an die des Niobrarakalkes. 

THOMSON ist der Ansicht, da die rezenten Brachiopodenfaunen jeweils 
der Uberrest der miozinen sind. Eine Verbindung zwischen Antarktika und 
Neuseeland mag schon in der Kreide bestanden haben und bereits damals 
Wanderungen eingetreten sein. Weitere zur Zeit der mitteltertiiren Trans- 
gression. Wenn Neuseeland Wirbel- und speziell Saugetiere fehlen (woraus 
man geschlossen hat, daf keine tertiire Landverbindung mit der Antarktis 
und Siidamerika bestand), so darf nicht auBer acht gelassen werden, da$ 
Neuseeland im Mitteltertiar bis auf einige kleine Inseln versenkt war, wo- 
durch terrestrische Wirbeltiere an der Ausbreitung wesentlich gehindert 
wurden. Das mu8 auch bei allen Betrachtungen tiber Abstammung und 
Wanderung des Moa, der Reptilien und der Amphibien beriicksichtigt werden. 
Da8 Neuseeland seit dem Mitteltertiir isoliert ist, ist allgemeine Annahme. 
Die tertiare Landflora von Neuseeland harrt noch der wissenschaftlichen Er- 
forschung. DusEN hat nachgewiesen, daB vier Pflanzengattungen der rezenten 
Flora im Tertiir der Seymourinsel vorkommen. Nach SKOTTSBERG sind zahl- 
reiche Familien, Gattungen und Arten der Flora Neuseelands und des sub- 
antarktischen Amerika gemeinsam. 

Notozaner und rezenter Vulkanismus. Spitjurassisch oder frih- 
kreidisch sind die Andesite der Clent Hills, der Rakaia Gorge und der Rock- 
wood Range. Basische Gesteine kommen im Clarentian vor. Die zahlreichen 
Giange der Inland Kaikouras sind vielleicht gleichaltrig. Ebenso oder senonisch 
sind die Rhyolite des Mt. Somers, der Rakaia Gorge und des Rangitata- 
Tales. Mitteltertiir sind die Tuffe und Kissenlaven des Oamarugebietes. Auf 
der Coromandel-Halbinsel lassen sich drei vulkanische Phasen erkennen. 
Jungtertidre Ausbriiche sind auf der North Auckland-Halbinsel nachweisbar 
und viele jungpliozine Ablagerungen sind tuffartig. Auf der Siidinsel bauten 
in sp&ttertidrer Zeit Basaltergiisse bei Lyttelton und Akaroa gewaltige Kegel 
auf, mit denen radiale Gainge von Alkalitrachyt verkniipft sind. Dies Vulkan- 
gebiet hatte urspriinglich insularen Charakter und wurde dann mit dem 
Lande verbunden (Bank's Peninsula). Bei Dunedin treten Basalte, Trachy- 
dolerite, Alkalitrachyte und Phonolithe auf. Der rezente Vulkanismus hat im 
letzten Dezennium keine wissenschaftliche Erforschung gefunden. 

Die posttertidre (,Kaikoura“-) Gebirgsbildung. Der posttertiare 
Diastrophismus ist in seiner Bedeutung neuerdings klar erkannt. Vertikale 
Bewegungen herrschen vor, ohne daf tangentiale véllig fehlen. Den noto- 
zinen Bewegungen und der ihnen folgenden Denudation ist die Ausgestaltung 
des Reliefs zuzuschreiben, mit Ausnahme der Vulkanberge. Neuseeland be- 
steht aus einer Anzahl in verschiedenem Sinne bewegter Schollen. Die Briiche 
verlaufen im allgemeinen schrag zur Faltung und ihre vorwiegende NO-Richtung 
ist nicht identisch mit dem Streichen der spatmesozoischen Faltung. Tan- 
gentiale Bewegung zeigt sich in den Kaikoura Mts. und an der eingeklemmten 
Tertidrmulde am Wakatipu-See. Im Nelson sind triadische Eruptiva tiber 
iiberkippte tertidre Kohlenschichten geschoben. 

Entwicklung der jetzigen Oberflachenformen. In Nord-Canter- 
bury und Siid-Marlborough treten gefaltete oder aufgerichtete Schollen auf 
(,, Kowhai-Serie“), die in ihrer Beziehung zum Gebirge mit der schweizerischen 
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Molasse verglichen werden. Gleichaltrig mit ihnen mégen die Moutereschotter 
yon Nelson und die Haweraschichten von Siid-Taranaki sein. Im Beginn des 
Pleistoziins bestand die Oberfliche Neuseelands aus ungleich gehobenen Schollen, 
die an der Basis aus Grauwacke oder Schiefer und dariiber aus einer weniger 
widerstandsfahigen Auflage von Notozin bestanden. Das Notoziin lag auch 
vielfach in versenkten Schollen zwischen den dlteren Gesteinen. Diese sehr 
ungleichartige Oberflache wurde nun von der Denudation bearbeitet. Das 
weiche Notozin wurde von dem harten basalen Gebirge abgetragen. Wo dieser 
Vorgang noch nicht abgeschlossen ist, bilden sich Cuesta-Landschaften aus, 
so auf der Ostseite der Ruahinekette, in der Provinz Hawkes Bay und im 
éstlichen Teil der Provinz Wellington. Die héher gelegenen Schollen, von 
denen das Notoziin abgeriumt ist, zeigen eine ebene Oberfliche aus Altgestein. 
Bei der Ausbildung der gegenwartigen ,Topographie haben klimatische Ver- 
haltnisse eine bedeutende Rolle gespielt. Neben der normalen pluvialen 
Erosion zeigen sich auch Wirkungen eines ariden Klimas, so in Zentral-Otago 
und -Southland. Wo hier Glimmerschiefer auftritt, finden sich zahlreiche 
Tirme von bis 80 Fuf& Hohe, die yon Diaklasen begrenzt werden. Uber das 
Glazialrelief ist im letzten Jahrzehnt wenig geschrieben worden. Es wird 
jetzt allgemein angenommen, daf die Vergletscherung sich auf die Hochlander 
beschrinkte und da die Gletscher getrennt blieben. Manches, was als 
Morine galt, findet jetzt andere Deutung, so die ,,Taieri-Morine“ bei Dunedin, 
die fluviatiler Entstehung ist. Die groBen Seebecken, FluStailer und Fjorde 
sind von praglazialem tektonischem oder erosivem Ursprung. Ihre Form ist 
freilich glazial beeinfluBt. Fiir die Nordinsel ist die Anwesenheit ehemaliger 
Gletscher immer noch zweifelhaft. Die notozinen Kohlenschichten von Picton 
am oberen Ende des Queen Charlotte-Sundes sprechen fiir tektonische Ent- 
stehung dieser Hohlform. In Canterbury sind Verwerfungen in dem sebr 
gleichmaBigen Gestein schwer nachweisbar und damit auch die Abhingigkeit 
der Tiler von diesen. 

Neben der Abtragung war das Pleistoziin auch eine Periode starker Sedi- 
mentation. Die Canterbury Plains (160 Meilen lang, bis 30 breit) sind eine 
wenigstens 600 m michtige Schotterauffiillung, deren Oberflache von 1500 Fu8 
im Westen bis zum Meeresspiegel absinkt. Sie liegt diskordant auf alt- 
pleistozianen Kowhaischottern (in Nord-) oder auf Notozin (in Siid-Canterbury). 
Es sind in sie marine Horizonte und Lignitlager eingeschaltet. Die ganze 
Bildung ist durch Zusammenfiu8 alluvialer Facherkegel entstanden. 

Der L68, der von Banks Peninsula bis Oamaru die Kiste begleitet, wird 
mit HEI™ als dolische Bildung betrachtet, die von féhnartigen NW-Winden 
transportiert ist. Das Material stammt aus den Talern unterhalb der Gletscher 
der Canterbury-Alpen. WiLp hat zwar neuerdings darauf aufmerksam gemacht, 
daB das Korn dieses Lésses grifer ist als das des typischen Lésses von Jowa 
und Nebraska. 

Nach der Kaikoura-Orogenese sind epirogenetische Bewegungen einge- 
treten. Daber stammen die Riaskiisten der Aucklandhaldinsel, die Sunde von 
Marlborough. Da diese Bewegungen nicht kontinuierlich waren, beweisen 
die gehobenen Strand- und die diesen entsprechenden FluB8terrassen. 

Otto WILCKENS. 


Geologische Karte yon Preufen und | tet von H. Raurr und W. KEGEL, 
benachbarten Bundesstaaten. Liefe- erliutert von H. Raurr. Berlin 1923. 
rung 214: Blatter Wahn, bearbeitet Preis je Blatt 8 #. 
und erliutert von G. FLIEGEL, Bonn, | Wohl als eine der letzten deutschen 


bearbeitet von H. Raurr, E. ZIMMER- | Universititsstidte hat nun auch Bonn 
MANN 11 und W. KEGEL, erlautert | die geologischen Spezialkarten seiner 
von H. Raurr, Godesberg, bearbei- | naichsten Umgebung erhalten. Nicht 
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nur fiir die Stadt, in der GoLDFUss, 
NoEGGERATH und v. DECHEN gewirkt 
haben, ist das ein wissenschaftliches 
Ereignis, sondern es bietet die nachste 
Umgebung von Bonn so viel geologisch 
Interessantes, daf auch andere als die 
Bonner Geologen diese Karten mit 
Interesse studieren werden. 


Liegen | 


doch im Bereiche dieser Blatter so | 


bemerkenswerte Vorkommen wie der 


Basalt des Finkenberges, der Riebeckit- | 


trachyt von Berkum, der ,,Sii8wasser- 
quarz“ von Muffendorf, die Kiesel- 
oolithschotter von Duisdorf. Auch darf 
daran erinnert werden, ein wie viel 
behandeltes Problem die Diluvial- 
terrassen des Rheines in diesem Ge- 


biet der Wissenschaft geboten haben. | 
Die Karten sind mit grofer Sorg- | 


falt aufgenommen. Allein auf Blatt 
Godesberg sind 5000 Flachbohrungen 
ausgeftihrt. Es ist sogar (bei Odingen) 


eine Tiefbohrung von 45,9 m nieder- | 
gestoBen worden, um die stratigraphi- | 
schen Verhiltnisse des dortigen Ter- | 


tidrs aufzukliren. 


In dem meridionalen Streifen, den | 


die drei Blatter darstellen, treten 


Siegener Schichten, alttertidire Ver- | 


witterungsprodukte (Eozin), Vallen- 


darer Schichten (Kiese, Sand, Quarzite | 


des Ob. Oligozins), Tone, Braunkohlen, 
Sande, Trachyttuffe, Riebeckittrachyt 
und Basalt des Untermiozins, Kiesel- 
oolithschotter (Unterpliozin), diluviale 
Rheinschotter, L68 sowie Alluvium auf. 
In der Altersbestimmung der tertidren 


Bildungen bis zum Untermiozin auf- | 
warts kommen die Forschungen FLIE- | 
GELs in der niederrheinischen Bucht | 


und ihrer Umrandung zum Ausdruck. 
Auf Blatt Bonn und Blatt Godesberg 
sind Verwerfungen nur in den Profilen, 
aber nicht auf der Karte zur Dar- 


auf Blatt Godesberg der Name des in 
den Erlauterungen mehrfach genann- 
ten, allerdings in Godesberg einge. 
meindeten Dorfes Schweinheim. Ver- 
geblich suchen wir den von H. y, 
DECHEN angegebenen Basalt bei Kesse- 
nich. Die Godesberger und die Rois- 
dorfer Quelle hatten wohl eine be- 
sondere Markierung verdient. 

Auf die Erliuterungen zum Blatt 
»Godesberg“ mége noch etwas genauer 
eingegangen sein. Die Zuweisung des 
Godesberger Devons zu einer bestimm- 
ten Stufe der Siegener Schichten wird 
nicht versucht. Ausfiihrlich wird die 
Vertonung des Devons besprochen. 
Das kieselige Bindemittel der verfestig- 
ten Vallendarer Schichten wird aus 
den Trachyttuffen hergeleitet, ohne 
da8 die abweichenden Erklarungen 
von FLIEGEL, BRAUN und BRavns 
erértert werden. In der Rolandgrube 
am Ostrande der Karte wurde eine 
linksrheinische Trachytausbruchstelle 
erkannt, wihrend man bisher allen 
linksrheinischen Tuff vom _ Sieben- 
gebirge herleitete. Ausfiihrlich be- 
handelt werden die Basalte und Basalt- 
tuffe. Die Miozintone von Réttgen, in 
den Erlauterungen auch beim Miozan 
behandelt, erscheinen auf der Karte, 
wohl infolge eines Druckfehlers, als 
Eoziin. Die Kieseloolithschotter sind 
sehr gut bei Meckenheim aufge- 
schlossen. Die Merler Schotter werden 
mit JUNGBLUTH zur _,,Oberterrasse“ 
(altesten Diluvialterrasse) gestellt. Die 
Existenz von dlterem neben jiingerem 
L68 wird nicht bestritten, ist aber auf 
Blatt Godesberg nicht nachweisbar. 
Der Altere L6S8 in FENTENs Profil 
einer Witterschlicker Tongrube wird 
als umgelagerter jiingerer L688 auf- 


| gefaBt. Der ,,Kottenforstlehm“ ist ein 


stellung gebracht (auBer im Friesdorfer | 


Devon). Auch in den Erlaéuterungen 
ist von den Briichen fast gar nicht 
die Rede. 

Schmerzlich vermissen wir die Be- 
zeichnung ,,Finken-Berg“ in der topo- 
graphischen Grundlage. Der Berg ist 
zwar infolge des lebhaften Steinbruchs- 


betriebes zum groBen Teil abgebaut, | 


hatte seinen allbekannten Namen aber 
doch behalten miissen. Ebenso fehlt 


von Schotterstiicken unregelmafSig 
durchsetzter, schichtungsloser, schwe- 
rer Lehm, dessen Vorkommen an eine 
Unterlage aus Hauptterrassenschotter 
gebunden ist, aus denen (und L6S- 
lehm) er hervorgegangen ist. RAUFF 


schreibt, die Godesberger Quelle sei 
schon den Rémern bekannt gewesen. 
Dafir gibt es aber keine Anhalts- 
punkte. Der Abschnitt iiber die nutz- 
baren Lagerstaétten ist kurz gehalten. 
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Der Bergbau ist in der Tat in dieser 
Gegend ganz zum Erliegen gekommen. 
Es sind aber auf der Karte die Gruben- 


felder, die auf Eisen, Braunkohle und | 


Zink-, Blei- und Kupfererze verliehen 
sind, eingetragen. Ein bodenkund- 
licher Abschnitt schlieBt die Erliute- 
rungen. Weks. 


F, BERNAUER, Die Kolloidchemie als | 
Hilfswissenschaft der Mineralogie | 


und Lagerstiittenlehre und ihre 
Anwendung auf die metasomati- 
schen Blei-Zinklagerstitten, 83 S. 


mit 3 Textabb. Gebr. Borntraeger, | 


Berlin, 1924. Preis 4,50 %. 

Das kleine Buch zerfallt in zwei, 
nur bedingt zusammengehirige Teile, 
yon denen der erste (28 S.) Erken- 
nung, Bildung und Vorkommen 


rend der zweite (49 S.) sich mit der 
speziellen Untersuchung der me- 
tasomatischen Erze der Blei- 
Zink-Lagerstatten befaBt. Beson- 
derer Wert wurde auf die Zusammen- 


| der 


| der 
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noch die Farbbarkeit durch organi- 
sche Farbstoffe zu finden, allerdings 
mu8 auch diese Methode ,,mit Kritik 
angewandt werden“. Eine kritische 
Ubersicht der Arbeiten tiber die Bin- 
dung organischer Farbstoffe durch 
anorganische Substrate hat Ref. ge- 
geben und die Beziehung zwischen 
Natur des Farbstoffs und des 
Substrats weitgehend geklart (Kolloid- 
chem. Beih. 17, 115—188 (1923); da- 
selbst zahlreiche Literatur zur Er- 
gainzung vorliegender Schrift). Eine 
moderne Untersuchung eines Minerals 
auf Gelnatur wird sich jedoch zunichst 
réntgen -spektroskopischen Me- 
thode von DEBYE und SCHERRER be- 
dienen, welche einen einwandfreien 
Aufschlu8 gibt, wieweit das Material 


| amorph oder mikrokristallin ist. Leider 
der Mineralgele behandelt, wih- | 


| 
| 
| 


stellung der zur Erkennung der Gele | 
in Betracht kommenden Eigenschaften | 
gelegt. Diese Zusammenfassung (11 S.) | 
| der Wasseraufnahme stammt von VAN 


zerstreuter Angaben wird fiir den 


Mineralogen und Geologen sehr wert- | 
| zig 1906); an ihre Stelle diirfte die exak- 


voll sein und weitere Forschungen 


erleichtern, denn es bietet nicht ge- | 


tinge Schwierigkeiten, ein Gel ein- 
deutig zu charakterisieren. Zudem 


besitzt die Kolloidchemie noch kein | 


methodisches Handbuch. Die Be- 
sprechung der Eigenschaften der Gele 
wird eingeteilt in physikalische 
(aufere Form, Schrumpfform, Struktur, 


Schrumpfrisse, optisches Verhalten, | 
Dichte, Harte, Léslichkeit, Quellbar- | 


keit) und chemische (wechselnde 


| Abschnitte 


Zusammensetzung, Adsorption, Zer- | 


setzbarkeit, Farbbarkeit, Tongeruch, 


| gelen“ 


Radioaktivitat); in einem dritten Ab- | 
| gegebene, von ROHLAND im Jahre 1907 


schnitt werden als ,,Sonstige Eigen- 


timlichkeiten“ die bekannten LiEsE- | 
GANGschen Diffusionsringe und die | 


Beeinflussung der Kristalltracht durch 
Gele kurz besprochen. Leider miissen 
Wir sagen, daS keine einzige dieser 
Eigenschaften ein zuverlassiges Dia- 
gnostikum der Gelnatur ist. Am 


meisten Anwendung scheint immer | 


vermift man eine Erwahnung dieser 
grundlegenden Methode sowie der mit 
ihr bereits gewonnenen Resultate in 
dem vorliegenden Buche vollkommen. 
Als erginzende Methoden wird man 
die Farbstoffadsorption und die Wasser- 
aufnahme resp. -abgabe heranziehen. 
Die S. 8 erwahnte und S. 69 vom Verf. 
benutzte Methode zur Bestimmung 


BEMMELEN (vgl. Die Absorption, Leip- 


tere, moderne Methode von ZsIGMONDY 
treten. 

Bei den langen Zeitriumen geolo- 
gischen Werdens wird man es bei 
Mineralgelen zumeist mit solechen Um- 
wandlungsprodukten zu tun haben, 
die aus den echten Gelen durch 
»Umkristallisieren“ entstehen. 
Dieser Erscheinung ist ein weiteres 
Kapitel gewidmet. Die beiden letzten 
behandeln ,,Ursachen 
Entstehung von Mineral- 
und ,Bildungsraum der 
Mineralgele“. Die auf S. 19 wieder- 


der 


aufgestellte Tabelle der Kolloide und 
Kristalloide ist wohl als veraltet zu 
bezeichnen; zu den Ausfiihrungen auf 
S. 20 miissen die grundlegenden Unter- 
suchungen von F. HABER tiber ,,Ord- 
nungs- und Hiufungsgeschwindigkeit“ 
als Erginzung herangezogen werden, 
(Berichte Deutsche Chem. Gesellsch. 
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55, 1717 [1922]), auf S. 28 u.29 hitten | mentlich die Betrachtung der Form 


mehr Beispiele beigebracht werden 


kénnen: gallertartige, z. T. aus Liparit | 


entstandene, SiO,- und Al, O,-haltige 
Gele beschreibt WEISSENBERGER, Kol- 


aus Gadolinit durch Séiuren vgl. KLock- 
MANN, Lehrb. Mineralogie 551 (1912). 
Der Verfasser betont S. 10 mit 


Recht, da8 die Ursache der Adsorption | 
in chemischen Kr&aften zu suchen | 


sei, nimlich den Kristallvalenzkraften, 
die an der Oberfliche der Gebilde 
frei verfiigbar sind; diese Auffassung 
stammt aber nicht von VAGELER, 
sondern von F. HABER (Zeitschr. f. 
Elektrochemie 20, 521 (1914), vel. 
Kolloidechem. Beih. 17, 157 (1923). 
Der zweite Teil ist eine Original- 
arbeit des Verf. tiber die metasoma- 
tischen Blei-Zink-Erze. Aus eigener 
Anschauung kennt Verf. nur das Vor- 


kommen von Wiesloch in Baden; von | 


anderen Lagerstiitten stand Samm- 
lungsmaterial zur Verfiigung. Verf. 
kommt zu dem Resultat, da8 die 


Schalenblende aus urspriinglichem | 


Gelmaterial (durch schichtweisen Ab- 
satz) hervorgegangen ist; dasselbe wird 
fiir Zinkbliite angenommen, die nach 
Versuchen des Verf. im gegenw4rtigen 
Zustand kein Gel mehr ist. Bei der 
Lektiire fallt auf, wie wenig Auf- 
klarung durch kolloidchemische Ver- 
suche erhalten wurde, wihrend na- 


_und Struktur nach den Erfahrungen 


der Kolloidlehre zu wichtigen Schlissen 
fiihrt. Mit welchem Vorteil kolloid- 


| chemische Betrachtungen zur Erkla- 
loid-Zeitsch. 27, 70, 75 (1920); Gallerten | 


rung geologischer Vorginge beigezogen 
werden kénnen, zeigt vor allem dag 
SchluBkapitel, das sich mit der Bil- 
dung der Wieslocher Lagerstitte 
beschaftigt. 

Zum Schlu8 berichtigen wir noch 
einige Druckfehler, die uns besonders 
auffielen; es muB heiBen: S. 3; 19: 
Gele statt Kolloide, 10; 6: Li, O statt 
LiO, 11; 23: Keisermann statt Reiser- 
mann, die Arbeit steht Kolloidchem. 
Beih. 1, 432 (1909/10), 25; 22: —sole 
statt —gele, 53; 15:64 statt 63, 57; 24: 
adsorbierter statt absorbierter, 66; 25: 
68 statt 69, 73; 16 u. 74; 1: Zn statt 
Zb. 

Wir haben uns so eingehend mit 
der vorliegenden Schrift befa8t, weil 
wir uns des besonderen Wertes kol- 
loidchemischer Betrachtungen in Geo- 
logie und Mineralogie bewuB8t sind. 
Wir hoffen daher, da die kleine 
Schrift anregend wirke und weite Ver- 
breitung finde, so daB es dem Verf. 
erméglicht wird, den ersten Teil ge- 
sondert in der notwendig erweiterten 
Form als eine Methodik zur Erfor- 
schung der Mineralgele erneut heraus- 
zugeben. H. RHEINBOLDT. 


IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Persoénliches. 


Habilitiert: Dr. GEorG FrEBoLD fir Mineralogie und Geologie an der 


Technischen Hochschule Hannover. 


Berufen: Dr. K. SPANGENBERG (Universitat Jena) als Nachfolger von Prof. 
Dr. A. BERGEAT als Ordinarius fiir Mineralogie an die Universitat Kiel. 

Ernannt zu nichtbeamteten auferordentlichen Professoren wurden die 
Privatdozenten der Geologie Dr. HuMMEL (GieBen) und Dr. Scaux (Rostock), 
sowie der Privatdozent der Mineralogie Dr. BecER (Tiibingen). 

Gestorben: Dr. ALFRED BERGEAT, ord. Professor der Mineralogie an der 


Universitat Kiel. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Vortrage und Verhandlungen der I. Allgemeinen Ver- 
sammlung der Geologischen Vereinigung zu Leipzig, 
22.—27. September 1922. 


Diskussion der Vortrige betr. die Beziehungen zwischen 
Gebirgsbildung, Abtragung und Sedimentation. 


H. STILLE (Géttingen) sieht in dem von Herrn WALTER PENCK ge- 
schilderten ,,Grundzuge“ der andinen Gebirgsbildung Argentiniens, namlich 
der Gliederung in Ketten und Senken, gerade auf Grund der ausgezeichneten 
chronologischen Zerlegung der Ereignisse, die Herr Penck durchgefiihrt hat, 
eine , Undation“ (Epirogenese), unterbrochen durch mehrmalige Orogenesen. 

Die gewaltige Machtigkeit und die Liickenlosigkeit der Schichtfolgen in den 
Senken veranschaulicht den ungestérten sikuliren Fortgang der epirogeneti- 
schen Senkung des Bodens, der als reziproker Vorgang das Aufsteigen der 
Ketten gegeniibersteht. Die von Herrn PENCK so eingehend untersuchten 
»korrelativen“ faziellen Verhiltnisse der Ablagerungsserien bilden diesen 
Bewegungsvorgang und die Verinderungen in der Ausdehnung der auf- 
steigenden und sinkenden Zonen ganz besonders schén ab. Daneben sind 
aber aus den Darstellungen PENCKs echt orogenetische Ereignisse erkennbar, 
und zwar in den randlichen Zonen der Senken, wo uns die Diskordanzen die 
vorangegangene orogenetische Stérung der Struktur des Bodens in Form von 
Steilstellungen, Faltungen, Uberschiebungen und Verwerfungen und, — da 
vorher versenkt liegende Schichten teilweise denudiert worden sind —, die 
vorangegangene orogenetische Aufwirtsbewegung bezeugen. Gerade die ge- 
schilderte Zerlegung des tektonischen Bildes in ,,Generationen von Falten“ 
zeigt die Episodizitét der orogenetischen Vorginge; soweit eine Alters- 
bestimmung midglich ist, ereigneten sie sich in den ,,notorischen“ Faltungs- 
phasen unserer Kettengebirge. Das Verklingen der Diskordanzen nach dem 
Beckeninnern, ihr ,,Ubergehen in Schichtfugen“, hat sein Analogon in sehr 
Vielen Sedimentationsriumen, in deren Randzonen sich Faltungen ereigneten, 
wihrend die inneren Zonen von ihr nicht ergriffen wurden. Daf aber die 
Einzelserien zwischen den drei bis vier grofen Diskordanzen nicht nur im 
Innern, sondern auch an den Rindern der Senken in sich konkordant sind, 
ist der Ausdruck des Fehlens jeglicher orogenetischen Vorginge wahrend 
ihrer Ablagerungszeit. Das von mir friiher einmal fiir das Niederdeutsche 
Becken gegebene Diagramm der langandauernden epirogenetischen Abwirts- 
bewegungen, unterbrochen durch kurzfristige (orogenetische) Aufwirts- 
bewegungen, die zu Denudationen und Diskordanzen fiihrten, ist im Prinzip 
fir die Randzonen der von PencK behandelten andinen Senken verwendbar. 
Das geschilderte Erscheinen einer neuen Aufwélbung, der Famatina-Kette, 
inmitten eines vorher einheitlichen Sedimentationsraumes kiénnte an die Aus- 
bildung von ,,Mittelschwellen“, wie sie z. B. zwischen den Spezialgeosynklinalen 








954 V. Geologische Vereinigung 


des Alpengebietes im Verlaufe von deren Fortentwicklung auftreten, erinnern 
und fallt unter den Begriff der Epirogenese. Ich stimme Herrn PENCK zu in 
der Bezeichnung der andinen Kettenbildung als einer ,,Groffaltung“, wenn 
wir unter Groffaltung, wie ich vorgeschlagen habe, die epirogenetische 
,»Wellung grofer Amplitude“ (,,Undation“) verstehen. 

Alles in allem bilden die von Herrn PencK geschilderten Ketten und 
Senken geradezu ein Schulbeispiel von langfristigen Undationen, zonenweise 
unterbrochen durch kurzfristige Orogenesen. Man wird erinnert an die in 
einer dlteren Arbeit W. Pencks geschilderte ,,GroSfaltung“ Kleinasiens. Die 
dortigen ,,Ova“ sind gleich den andinen ,,Bolsonen“ eben in der Hauptsache 
epirogenetische, aber in orogenetischen Zwischenakten randlich z. T. etwas 
umgestaltete Spezialgeosynklinalen. 

Auch Herrn A. WINKLER kann hinsichtlich der ,,Kontinuitét“ der Ge- 
birgsbildung in den Ostalpen nicht zugestimmt werden. Nur die Kon- 
tinuitét der Tektonik liegt vor, aber ,,Tektonik“ umfa8t Gebirgsbildung 
(Orogenese) und Epirogenese, und das, was Herr WINKLER als ,,kontinuierlich“ 
geschildert hat, so die Aufwélbung gréferer Einheiten innerhalb des Alpen- 
kérpers, ist von epirogenetischer und nicht von orogenetischer Art. Auch 
gegen die angebliche epirogenetische Bruch bildung habe ich einstweilen noch 
sehr erhebliche Bedenken; denn das Auftreten von Briichen im Randgebiete 
aufsteigender oder sinkender Erdzonen beweist keineswegs die Gleichzeitigkeit 
der Bruchbildung mit dem Aufsteigen bezw. der Einsenkung, vielmehr haben 
sich in Fallen, in denen die Chronologie der Ereignisse ausreichend feststellbar 
war, derartige Briiche als nachtragliche Zutaten, aufgerissen in einem 
orogenetischen Nachakte oder Zwischenakte in einer epirogenetisch vorge- 
bildeten Zone,. erwiesen. 

Von besonderem Interesse ist die von Herrn WINKLER aus dem Isonzo- 
gebiete mitgeteilte Winkeldiskordanz innerhalb des Senons. Vielleicht deutet 
sich hierin jene Gebirgsbildung an, auf die z. B. die vielfach beschriebene 
Aufrichtungs- und Uberkippungszone entlang dem Nordrande des Harzes 
zurtickgeht. Aber jedenfalls veranschaulicht auch diese Diskordanz nicht 
die Kontinuitéit der Gebirgsbildung, sondern eine orogenetische Episode. 


A. WINKLER (Wien) halt in Ubereinstimmung mit STILLE an der Nach- 
weisbarkeit tektonischer Phasen im Gebirgsbau fest. Auch méchte er, 
wenigstens im allgemeinen, orogenetische Bewegungen — vor allem als 
Faltungen und Deckenbildungen ausgeprigt — von den_ regionaleren, 
stetigeren epirogenetischen Stérungen sondern. Dies gelte besonders fiir die 
Hauptphasen im Bau der Ostalpen. WINKLER glaube aber, daf sich, wie 
iiberall in der Natur, so auch hier Ubergangsformen einschalten, welche die 
Merkmale orogenetischer Stérungen bei kontinuierlicher, epirogenetischer 
Wirkungsdauer in sich vereinigen. Derartige Bewegungen wiren in den Ost- 
alpen, besonders bei dem Abflauen der Faltungstitigkeit im jiingeren Tertiar, 
bei gleichzeitigem stirkeren Hervortreten vertikaler Schollenbewegungen 
wirksam geworden. 

Gerade in den Siidalpen hatte sich das Vorhandensein auch sehr lang- 
andauernder (also epirogenetischer) Bruchbildung, Kniefaltung, Faltung (und 
Uberschiebung) erwiesen. Insbesondere sei die groBe, vom Miozan bis zum 
Quartér andauernde Aufwélbung der Siidalpen (zentrale Teile), nur im Zu- 
sammenhang mit der gleichzeitigen Schichtaufrichtung, Kniefaltung und Auf- 
schiebung am AuSensaum des Gebirges verstindlich. 
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Die Beziehung des siidosteuropiiischen Gebirgs- 
baues zur Alpentektonik’). 
Von Franz Kossmat (Leipzig). 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Wahrend des Krieges 1914—1918 waren groBe Teile der Balkanhalbinse] ?) 
durch langere Zeit das Arbeitsfeld deutscher und 6sterreichisch-ungarischer 
Geologen, die fiir militirische und wissenschaftliche Zwecke Aufnahmen 
machten. Diese erstreckten sich von der adriatischen Kiiste durch Albanien, 
Serbien und Mazedonien bis zum Agiischen Meer. Man erhielt so Einblick 
in den Gesamtaufbau, wihrend vorher nur die duferen, als ,,dinarisch“ be- 
kannten Zonen entlang der Adria gut untersucht waren. 

Da mir als Forschungsgebiet ein grofer Teil des tektonisch fast unbe- 
kannten Innermazedoniens und der benachbarten Teile Siidwestserbiens zu- 
gefallen war, bot sich mir die Gelegenheit, Aufschlu8 tiber die zentralen 
Regionen der siidosteuropidischen Gebirge zu erhalten und neve Anhaltspunkte 
fir den Vergleich mit den Alpen zu gewinnen. 

Die ErschlieBung des Alpenbaues ist von jenen Faltenzonen her erfolgt, 
die sich beim Eintritt von Westen und Norden her dem Beobachter darbieten. 
Simtliche neuere Betrachtungen der grofen Strukturziige gingen von den 
klassischen Ergebnissen der Schweizer Geologen aus. Fiir den westalpinen 
Tektoniker tritt aber die Siidseite des Gebirges ganz anders jn Erscheinung 
als fiir den ostalpinen. Der gewaltige piemontesische Faltenwirbel im Innern 
des westalpinen Bogens hat die siidlichen Sedimentérzonen in grofe Tiefen 
hinabgezogen. Erst im oberitalischen Seengebirge lernt man einen Teil davon 
kennen. Die volle Entfaltung wird endlich am Golf von Triest sichtbar. 

Die gegenwirtige Alpenauffassung war in allen wesentlichen Ziigen fertig, 
bevor man sich tiber die Bedeutung der siidlichen Zonen des Gebirges, der 
sogenannten Dinariden, Klarheit verschaffen konnte. Das war von Anfang an 
und ist wohl noch auf Jahre hinaus fir viele alpine Tektoniker das Haupt- 
hemmnis gegen eine unbefangene Einschitzung des_,,Dinaridenproblems*“. 
Wir sehen ziemlich in allen neueren Alpensynthesen ein grofes, einheitlich 
orientiertes System von Uberschiebungsdecken, die unter dem Druck der 
Dinaridenregion nach Norden gewdlzt wurden. Fiir TERMIER und seine An- 
hanger sind die Dinariden als ,,traineau écraseur“ iiber weite Teile der Alpen 
gegangen und es wurde auch die Ansicht ausgesprochen, daf in den obersten 
Alpendecken teilweise Denudationsreste der Dinaridenschubmasse vorliegen. 

In den Profilen von R. Straus (Faziesverteilung und Orogenese in den 
éstlichen Schweizeralpen, Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, Nr. 46, 1917) 
und H. Jenny (Die alpine Faltung, Gebr. Borntraeger, Berlin 1923, Taf. IT) 
kommt der durch die Dinariden bewirkte Nordschub gleichfalls zur Darstellung; 
wenn auch der TERMIERSche Gedanke des ,,traineau écraseur“ abgelehnt wird. 





1) Nachtriigliche Erweiterung des auf der Versammlung der Geologischen 
Vereinigung 1922 gehaltenen Vortrags. 

*) Die Kriegsschauplitze 1914—1918, herausgegeben von J. WILSER, Ver- 
lag Gebriider Borntraeger. Heft 12: Kossmat, Geologie der zentralen Balkan- 
halbinsel, mit einer Ubersicht des dinarischen Gebirgsbaues. 18 Textfig. und 
1 geolog. Karte. Berlin 1924. — Heft 13 (noch nicht erschienen): ERDMANNS- 
DORFFER, KoERT, LEBLING, LEUCHS, OsSWALD, RANGE, Wurm: Siidostmaze- 
donien und Vorderasien. 
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Der ganze, michtig aufgestapelte Sto8 relativ diinner, weit ausgebreiteter 
Faltendecken wurde in der Auffassung dieser Synthesen nachtraglich zu einer 
Antiklinale gr6éBten Stils emporgewdlbt, deren Achse die Zentralzone bezeichnet. 
Der Siidschenkel dieser Antiklinale ist steil gestellt und gegen die Adria tiber- 
kippt (vgl. die Ubersichtsprofile bei StauB und JENNY). 

Gegentiber dem Nordschub, den die ganzen Alpen einschlieBlich des 
Dinaridenanteils erfahren haben, sind nach dieser Darstellung die Sid- 
bewegungen sekundir in jeder Beziehung. Die besonders von TERMIER ver- 
tretene Hilfshypothese, da8 ein nach den nordgerichteten Deckenbewegungen 
erfolgtes junges Einsinken der adriatischen Region ein ,,Riickgleiten“ der 
Dinariden ausgelést habe, ist noch nicht ganz verlassen. 

L. Koper kam unter dem starken Eindrucke der Verhiltnisse in den 
Ostalpen und dem dinarischen Gebirge von dieser Grundvorstellung im all- 
gemeinen ab und kehrte zu der Anerkennung des zweiseitigen Baues zuriick. 
Er faBt die mediterranen Kettengebirge als ein zweiseitig gebautes ,,Orogen“ 
auf, dessen nérdlicher Stamm (Alpiden) gegen das europiische Vorland itiber- 
faltet ist, wahrend der siidliche (Dinariden) seine Uberfaltungen gegen die 
indoafrikanische Kontinentalmasse richtet (Bau der Erde, Gebr. Borntraeger, 
Berlin 1921, S. 140; Bau der Alpen, ebendort 1922). Aber in der Decken- 
anordnung der Alpen und z. T. auch in der Bewertung der Dinariden ist 
Kosers Synthese den letztgenannten noch nahe verwandt. In dem Profil 
S. 126, Bau der Erde, werden die Dinarideniiberschiebungen als ,,kleine Riick- 
flutungen jungen Datums“ bezeichnet — eine Vorstellung, die véllig von der 
westalpinen Schule iibernommen ist. Die Siidbewegungen griffen nach dieser 
Auffassung in den alpinen Bauplan nicht wahrend dessen Formung ein, 
sondern haben,nachher die bereits fertig aufgeschichteten Deckensysteme 
als Ganzes deformiert. 

Zweifellos trigt die gedankliche Vereinfachung, die in dieser Art der 
Auflésung des komplizierten Gebirgsbaues liegt, viel zur Erzielung eines in 
sich geschlossenen Bildes und damit zur Verstandlichkeit der gegebenen 
Synthesen bei. Man mu sich aber dariiber klar sein, da in ihr eine Fehler- 
quelle verborgen ist. Der Fall liegt in mancher Beziehung 4hnlich, wie wenn 
man der Einfachheit halber annehmen wollte, daS die Erosion und Denv- 
dation erst dann in Funktion treten, wenn die Faltungen beendet sind. Viele 
tektonische Erscheinungen werden dadurch in ein ganz falsches Licht geriickt. 

Uber das Verhialtnis der sogenannten ,,dinaridischen“ Siidbewegungen zu 
den ,,alpinen“ Nordbewegungen wire zunichst folgendes zu sagen. Aus den 
Ergebnissen der Untersuchungen in den Gebieten nérdlich und éstlich der 
Adria wissen wir, da& die dinarische Tektonik mit ihren Bewegungen gegen 
die Adria nicht das Werk einer sozusagen ,,postalpinen“ Phase darstellt. Wir 
kénnen in ihr auBer verschiedenen jung- und alttertiiren Faltungen auch die 
vorgosauische Gebirgsbildung in breiten Giirteln verfolgen.. In der siidost- 
europdischen Zentralzone pragt sich sogar eine jurassische Phase deutlich 
aus (Geologie der zentralen Balkanhalbinsel, S. 131) und scheint auch fiir die 
alpinen Verhaltnisse Bedeutung zu haben. 

Wir wissen ferner, daf die adriatische Region vom alteren Mesozoikum 
bis in die Gegenwart ihre relative Tieflage behauptete und Schauplatz mich- 
tiger Sedimentation war. Sie hatte auch wahrend der grofen kretazischen 
und tertiiren Faltungen der angrenzenden Gebirge immer den Charakter einer 
typischen Geosynklinale. Die Grenzen und Tiefen wechselten selbstverstind- 
lich, aber das Wesen der Erscheinung blieb ?). 





1) Kossmat, Die adriatische Umrandung in der alpinen Faltenregion. 
Mitteil. Geol. Ges. Wien, VI, 1913, S. 65; Nowacx, Uber nachtertidre Falten- 
bewegungen in Albanien. Geol. Rundsch. XII, 1921, S. 51. 
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Die Vorstellung von einer in sp&ter Zeit (nach der Hauptfaltung) ver- 
sunkenen ,adriatischen Masse“ steht mit dem paliogeographischen und strati- 
graphischen Nachweis der adriatischen Geosynklinale in unlésbarem Wider- 
spruch und sollte endlich ganz verschwinden. Sie war eine theoretische 
Forderung des TERMIERSchen Gedankenganges und als solche auch verstind- 
lich. Die ,,adriatische Masse“ gab fir ihn das Hinterland ab, das die alpinen 
Deckenserien gegen die Vorlandsenke trieb. Erst mit ihrem Absinken traten 
die sidgerichteten Riickgleitungen ein. Das ist logisch gedacht, aber durch 
die Erfahrung widerlegt. 

Wenn wir mit der Tatsache der adriatischen Geosynklinale rechnen und 
trotzdem die Alpensynthese TERMIERS und seiner Schiiler voll beibehalten, 
dann stofen wir naturgema& auf Schwierigkeiten. Wir sind dann gezwungen, 
die bereits dem Dinaridenbereich entstammenden obersten Decken des alpinen 
Systems aus den Tiefen der mediterranen Geosynklinale aufsteigen und nach 
einer weit entfernten anderen Geosynklinale (der nordalpinen Randsenke der 
Kreide- und Tertiairzeit) hiniberwandern zu lassen. Mir erscheint diese Vor- 
stellung schon deshalb unannehmbar, weil man innerhalb des Sedimentations- 
raumes der adriatischen Geosynklinale die nétige Versteifung fiir diese enorme, 
nach aufBen gerichtete Schubbewegung von Schichtpaketen nicht erwarten 
kann. 

Die summarische Nordbewegung der siidwirts iiberfalteten Dinariden wird 
noch weniger fa8bar, wenn man beriicksichtigt, da8 zwischen der adriatischen 
Geosynklinale und der nérdlichen Randsenke eine Schwelle emporstrebte, die 
hatte tiberstiegen werden miissen. Aus dem Gebiet der zentralen Balkan- 
halbinsel lief nimlich schon in der Kreidezeit eine breite Faltungsregion zu 
den Siid- und Zentralalpen. Ubergreifen der Oberkreideablagerungen sogar 
bis auf Palaozoikum und kristallines Grundgebirge findet in ihr weithin statt. 

Ich glaube nicht, daB es dauernd férderlich ist, wenn man nur versucht, 
geinderte Erfahrungen in eine unter anderen Voraussetzungen entstandene 
Synthese einzupassen. Man muf& sich entschlieBen, auch einige Grundsitze 
der letzteren zu revidieren. Die Frage ist offen, wie sich die groBen alpinen 
und dinarischen Uberschiebungserscheinungen im Gesamtplan des Gebirges 
zusammenfiigen. Eine Erérterung der Verbindung zwischen Alpen und Dina- 
riden ist hier nétig. Hinsichtlich einer eingehenderen Darstellung des Baues 
der letzteren kann auf die Abhandlung iiber die zentrale Balkanhalbinsel ver- 
wiesen werden. Dort sind auch Literaturangaben fiir den folgenden Abschnitt 
zu finden. 


Ubersicht der dinarischen Zonen und ihrer Ein- 
fiigung in das Alpengebirge. 

I. Die dalmatisch-istrischen Kiistenfalten des dinarischen Systems be- 
stehen an der Oberflache aus Kreide-Eozinkalk mit vorwiegend konkordantem 
eozin-oligozinem Flysch. Dort, wo sie am Nordrand des Golfs von Triest an 
den Unterlauf des Isonzoflusses herankommen, sind sie tief unter das Quartir 
der oberitalienischen Tiefebene getaucht. Nur der Innenrand der innersten 
Flyschmulde gewinnt tiber das Hiigelland von Gérz ununterbrochenen An- 
schlu8 an den Saum der venetianischen Voralpen. In seinem Verlauf priagt 
sich die starke Bogenkriimmung des Gebirges aus, denn das bisher nord- 
westliche Streichen geht westlich des Tagliamento bald in das westsiidwest- 
liche der venetianischen Alpen tiber. 

Hinsichtlich ihrer Sedimentationsgeschichte zur Kreide- und Alttertiarzeit 
zeigt die dalmatisch-istrische Zone manche Verwandtschaft mit der helveti- 
schen auf der anderen Seite des Alpenstranges. 

Geologische Rundschau. XV 17 
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Fig. 1. Kartchen der Dinariden und des westlichen Balkans unter 
Weglassung der kleineren Tertiarbecken u. der trachytisch-andesitischen Eruptiva. ; 
Adriatisch-jonische Zonen (1. westepirotische Zone; 2. niederalbanische Zone; 
3. dalmatisch -istrische Kiistenzone). 
II Pindos-Cukalizone (in Griechenland und Albanien auf I geschoben, in Mitteldalmatien 
in Falten der Kiistenzone auslaufend). 
III Westmontenegrinisch-kroatische Hochkarstzone (montenegrinisch - nordalba- Ue 
nische Decke). 
IVa Bosnisch-inneralbanische Kalk- und Schieferzone (a, = Paliozoische Schiefer-Sandstein- 
schichten und Werfener Schiefer, ag = Mesozoische Kalkserie). 
IVa’ Siidalpine Kalkzone samt paliozoischer Unterlage. 
IVb Zone der mesozoischen ophiolithischen Eruptiva, der Schieferhornsteinschichten und der 
transgredierenden Gosau-Flyschfazies der Oberkreide. : 
V_ Pelagonisches Grundgebirgsmassiv und dessen paliozoische Uberdeckung. 
VI Vardarzone (Paliozoikum, Mesozoikum, Ophiolithe, eingefaltete diskordante Oberkreide). 
VII Grundgebirge der Rhodope. 
VIII Sedimentfalten des Balkans mit zugehérigen Grundgebirgszonen vom Rhodopetypus. 
Anmerkung. Mit Kreuzchen sind andeutungsweise wichtigere Vorkommnisse graniti- 
scher und tonalitischer Intrusionen des ,,periadriatischen Kranzes* bezeichnet. 
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Fig. 2. Uberhéhtes Profilschema durch 
die albanischen und mazedonischen Ge- 
birge, etwa in der Linie durch den Ochridasee 
tiber Hudova am Vardar zum BelaSicagebirge. 


I 


II 


Ill 


IVa 


IVb 


Vil 


Adriatisch-jonische Zonen. Antiklinalen aus 
Kreide-Eozinkalk und Mulden aus Alt- 
tertiarflysch. 

UOnterirdische Verbindung der Cukali- 
decke mit der Pindosdecke. Vor- 
wiegend Mesozoikum und diskordanter Alt- 
tertiarflysch. 7 
Unterirdische Fortsetzung der montene- 
grinisch-nordalbanischen Decke. 
Karbon-Perm-Mesozoikum und diskordan- 
ter Alttertiarflysch. 

Inneralbanische Triaskalke, normal 
aufgelagert auf die westmazedonische 
Tonschiefer-Grauwackenzone (in 
dem Komplex der letzteren herrscht Druck- 
und Gleitschieferung, die vermutlich mit 
dem tangentialen Vorschub der ganzen 
Zone IV zusammenhingt). 
Merditadecke od. albanische Ophio- 
lithdecke. Basische Eruptiva und deren 
Begleitsedimente. Diskordante Kreide. Ein- 
gesenktes marines Oligozin und Miozin 
des Skumbigrabens. 

Pelagonisches Massiv.  Kristallines 
Grundgebirge mit Granitbatholithen; dis- 
kordante Oberkreide am Ostrand. 
Vardarzone. Schuppen von Paliozoikum, 
alterem Mesozoikum und ophiolithischen 
Eruptivgesteinen mit granitisch - tonaliti- 
schem Gefolge (gt). Diskordante, aber ein- 
gefaltete Oberkreide; transgredierendes 
marines Oligoziin; kontinentales Neogen. 
Andesitdurchbriiche nach dem Oligozin. 
Rhodopezone. Kristallines Grundgebirge 
mit Granitbatholithen. 
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II. Die auf die AuSenfalten iiberschobene Cukali-Pindosdecke von 
Nopcesa und Renz beschrinkt sich in ihrer Entwicklung auf die griechisch- 
albanisch-siiddalmatischen Abschnitte des dinarischen Gebirges. Weiter nérd- 
lich geht sie im Faltenbau der dalmatisch-istrischen Kiistenzone auf, ist hier 
also in der Zone I inbegriffen und scheidet als besondere tektonische Ein- 
heit aus. 

Ili. Die Hochkarstzone, der in Kroatien das Velebit- und Kapelagebirge 
am steilen Ostufer des Morlakkenkanals der Adria angehdéren, zeigt am Aufen- 
rand Uberfaltung tiber die innere Flyschmulde der auSeren dinarischen Falten- 
gruppe. Sie liegt aber nicht als fremdes Glied auf dem Flysch, sondern 
letzterer transgredierte vor der Uberfaltung bis auf ihre mesozoischen Kalke. 

Dem norddinarischen Hochkarst entspricht im siiddinarischen Gebiet die 
montenegrinisch-nordalbanische Decke Nopcsas (Geolog. Grundziige 
der Dinariden, Geol. Rundsch. 1921, S. 1—19). Sie zeigt sehr ausgesprochenen 
Uberschiebungsbau, wo sie an die Einheit II grenzt. 

Eine tektonische Merkwiirdigkeit ist die Veranderung, die bei Annihe- 
rung an die Siidalpen vor sich geht. Wéahrend im dinarischen Hauptgebiet 
auf lange Erstreckung (so noch im Velebit- und Kapelagebirge) der nord- 
westlich streichende, iiberfaltete AuSenrand einheitlich durchzieht, ist er im 
nordlichen Karst auffallig quer gestaffelt und zwar derart, da8 jede Staffel 
unter die ihr weiter nordwestlich folgende untersinkt +). So sinkt der Adels- 
berger Abschnitt des Hochkarsts gegen NW unter den Schichtkopf des ihm 
aufgeschobenen Birnbaumer Waldes. Dieser wieder taucht samt seiner 
Flyschbedeckung unter die aufgeschobene Trias-Jurapiatte des Ternovaner 
Waldes. Die drei Einheiten wenden gegen die auf ihrer AuSenseite durch- 
streichende Flyschmulde der Kiistenfalten je eine iiberschlagene Randfalte, 
die bei ihnen allen in der gleichen Streichlinie des Gebirges liegt und in 
ihrer tektonischen Stellung genau der Auf enfalte des kroatischen Hochkarsts 
(Kapela—Velebit usw.) entspricht. Es handelt sich in den drei Fallen nicht 
um neue Decken, die aus dem Hinterlande vortreten, sondern um grofe 
Transversalschuppungen der Hochkarsteinheit. Besonders weitgehend scheint 
die Uberdeckung des Birnbaumer Waldes durch die Ternovaner Platte. Im 
Halbfenster von Idria ist Kreide und transgredierendes Eozin des ersteren 
unter der Trias der letzteren entblé8t, und zwar etwa 15 km entfernt vom 
Siidostrande der auflagernden Schuppe. Die Scholleniiberschiebung war nach 
Siidost bis Siid gerichtet. 

Diese besondere Art der Schuppung erklart sich durch den starken trans- 
versalen Druck, der an der dinarisch-alpinen Schwenkung des periadriatischen 
Gebirgsbogens bestand. 

A. WINKLER (Vortrag bei der Tagung der Deutschen Geologischen Gesell- 
schaft in Miinchen 1923)*) ist der Ansicht, daB die Ternovaner Einheit nicht 
mehr als Bestandteil des dinarischen Systems, sondern bereits als alpines 
Element aufzufassen sei. Sie bilde den westlichen AbschluB der von Osten 
heranstreichenden subalpinen Falten des ,,Savesystems“ (Falten von Littai). 
Tatsichlich stent nach meinen Aufnahmen die aus Karbon-Perm und unterer 
Trias bestehende Unterlage der Ternovaner Kalktafel gegen Osten mit den 
gleichen Schichten der Littaier Antiklinale in Verbindung. Trotzdem mu 
ich an der Verbindung des Ternovaner Plateaus mit der Hochkarstzone fest- 
halten. Seine mesozoische Schichtfolge ist die des Hochkarsts. Der westliche 
Flyschrand, der bei Gérz mit Transgressionskonglomeraten an der dinarisch 
streichenden Stirnfalte des Ternovaner Waldes haftet, ist zugleich der Ost- 

1) Karte Tafel IV, Mitteil. Geol. Ges. Wien, 1913. 

*) Vgl. auch die Auffassung von JENNY, Die alpine Faltung. Gebr. Born- 
traeger, Berlin 1924, S. 61 und seine Alpenkarte Taf. III. 
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fliigel der Wippacher Mulde, die in ununterbrochenem NW—SO-Verlauf den 
innersten Zug der istrischen Kiistenfalten bildet (KossmMat, Verh. der geol. 
Reichsanst., Wien 1909). Da der gleiche Flyschzug in den venetianischen 
Voralpenrand weiter streicht und sich dort auf die Kalkgewélbe der tektoni- 
schen Fortsetzung des Ternovaner Plateaus (nimlich Matajur- und Tarcento- 
gebiet) legt, ist andererseits auch die Verbindung zwischen Hochkarst und 
venetianischer AuBenzone der Siidalpen offenkundig. Der Unterschied zwischen 
der Deutung von A. WINKLER und der von mir vertretenen Auffassung spielt 
unter diesen Umstinden fiir die Gesamtbetrachtung keine prinzipielle Rolle 
(vgl. auch S. 262). Siidalpine und dinarische Zonen hangen in den duferen 
Gebirgsteilen untrennbar miteinander zusammen; aber die scharfe Wendung 
der Gebirgsrichtung bringt besondere tektonische Erscheinungen in die 
Knickungsregion. 


IVa. Die bosnisch-inneralbanische Kalk- und Schieferzone (dinarische 
Hauptzone). 

Im stidlichen Teile des dinarischen Gebirges (Montenegro, Nordalbanien) 
ist die im Vorhergehenden als Hochkarst bezeichnete Einheit gegen die 
weiter innen folgenden, durch Vorherrschen von Triaskalk ausgezeichneten 
Gebirgsmassen scharf abgegliedert. Sie wird von ihnen tiberschoben und 
zwar derart, da8 die Triaskalke auf den jiingsten Schichten (Kreide-Eozin) der 
zur Hochkarstzone gehérigen montenegrinisch-nordalbanischen Tafel aufruhen. 
Vgl. NopcsAs Ausfiihrungen tiber die Durmitordecke in Montenegro (Begleit- 
worte zur geologischen Karte von Nordalbanien. Féldtani Kézlény, XLVI, 
Budapest 1921, S. 303). 

Im Verfolg gegen Nordwesten ist. wenig iiber das gegenseitige Verhiltnis 
beider Einheiten bekannt; aber es scheint, daf schon in Bosnien die Scharfe 
der Abgrenzung nachla8t. Innerhalb des weiten Falten- und Schuppengebiets 
der Kalkgebirge von Westbosnien und Kroatien kann man keine bestimmte 
Linie als Hauptscheide zwischen Einheit III und IV herausgreifen. Auch in 
dem mir bekannten nérdlichen Karstgebiet siidlich des Laibacher Moores 
liegen die Verhialtnisse so, daB man dort III und IV zu einer groBen Kalk- 
zone zusammenfassen darf, deren dufere Teile die Fortsetzung des kroatischen 
Hochkarsts sind, wihrend die inneren Teile die unzweifelhafte Verlingerung 
der bosnischen Kalkalpen darstellen. 

Im stratigraphischen Liegenden der bosnischen Kalkzone kommen aus- 
gedehnte, verhaltnismaéBig einfache Antiklinalaufwélbungen paliozoischer 
Schiefer und Sandsteine zutage’). Sie bilden in Bosnien die bekannte zentrale 
erzfihrende Zone und unterlagern ferner als geschlossener Zug den éstlichen 
Schichtkopf des Kalkgebirges in so weiter Erstreckung, da8 man von einer 
innerdinarischen Schiefer-Grauwackenzone sprechen darf. Tektonisch 
gehéren sie zur bosnischen Kalkregion IV, genau so wie in den Alpen das 
Palaozoikum der Karawanken und Karnischen Alpen zur siidlichen Kalkzone 
als deren normale Unterlagerung gehort. 


Das Verhaltnis von Zone IVa zu den siidlichen Kalkalpen. 

Wo die streng NW-streichenden innerdinarischen Faltenziige sich den 
ostwestlich laufenden ,,Savefalten“ ndhern, bilden sie einfach deren Siid- 
fligel. Man sieht die dinarischen Triaskalke von Unterkrain normal von der 
Karbon-Perm-Werfener-Serie der Littaier Falte (der siidlichsten Antiklinale 
des alpin streichenden Savesystems) unterlagert (vgl. Karte Taf. 1V, Mitteil. 
Geol. Ges. Wien, 1913). Erst bei Verfolgen dieser Grenze gegen die Laibacher 
Ebene sieht man sie in eine Uberschiebung iibergehen, die sich weiter west- 


") Kober hat sie 1914 in der Geol. Rundsch. 1914, S. 180, als Fenster der 
Cukalidecke aufgefaBt, was sich nicht aufrecht erhalten 1abt. 
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lich, bei Pélland, prachtig entfaltet. Ihre Entstehung hiangt ebenso wie jene 
der S. 260 erwihnten Querschuppungen des Hochkarsts mit der Transversal- 
pressung der alpin-dinarischen Grenzregion zusammen. Die dinarische Rich- 
tung wird von der alpinen tberwiltigt. 

Trotzdem hat man es nicht mit einer Scharung zweier selbstindiger 
Faltengebirge zu tun. Vor allem bleibt die Flyschzone — das typische 
Merkmal des AuSenrandes eines Kettengebirges von alpinem Typus — voll- 
kommen beschrinkt auf die dinarisch-venezianischen AuSenfalten (Zone I 
bis III). Sie gabelt sich also nicht und folgt nicht dem siidalpinen Streichen 
in die pannonische Ebene. 

Die Savefalten und die nérdlich von ihnen mit einem Schubrand auf. 
steigenden Kalkhochalpen (Steiner- und Julische Alpen) sind nichts anderes 
als eine in alpine Richtung gepreBte Fortsetzung der innerdinarischen Sedi- 
mentserie. Ich bezeichne die Erscheinung als die Laibacher Knickung 
des periadriatischen (siidalpin-dinarischen) Giirtels. Sie hangt wohl mit 
dem Druck zusammen, den die von Norden herangeprefte starre béhmische 
Masse auf das ganze Kettengebirge ausgeiibt hat’). 

Durch die Beengtheit des Entwicklungsraumes in der Knickungsregion 
erkliren sich auch die grofen Uberschiebungen, die nérdlich und nordwest- 
lich der Savefalten die Triaskalktafeln der Steiner- und Julischen Alpen in 
Schubschollen zerlegt haben. Letztere treten im Verlauf nach Westen iiber 
die vorliegende Hochkarstzone des Ternovaner Waldes hinweg und bilden in 
der Gegend von S. Lucia am Isonzo auffallend schéne Deckschollen von Trias 
tiber Kreide. Das tektonische Verhialtnis der Julischen Alpen zum nérdlichen 
Hochkarst entspricht jenem, das im siiddinarischen Gebiet zwischen der 
Durmitordecke (Zone IV) und der montenegrinisch-nordalbanischen Tafel 
(Zone III) besteht. 

Wenn man dem AuSenrand der siidlichen Kalkzone von den Julischen 
Alpen nach Westen folgt, scheinen jenseits des Tagliamento, in dem Gebiet, 
wo die Falten nach WSW umbiegen, die Uberschiebungen an Intensitat 
geringer zu werden?). SchlieBlich flieBen in der siidlichen und westlichen 
Uberlagerung des Porphyrschildes von Bozen die Kalkhochgebirge der ,,Dolo- 
miten“® mit den Voralpen von Asiago und Trient zu einer einzigen grofen 
Einheit von verhaltnismafig ruhigem Faltenbau zusammen. Denken wir uns 
die Falten ausgeglichen, so ist der nérdliche Schichtkopf der Siidtiroler Dolo- 
miten ungefahr fihnlich weit vom Alttertiirsaum der venezianischen Vorzone 
entfernt, wie der Ostrand der bosnischen Kalkzone von der duBeren Alttertiir- 
mulde, die den Hochkarst begleitet. Da der letztere ebenso wie die veneziani- 
1) Die Wirkungen des Vorsprungs der béhmischen Masse auf den Ver- 
lauf der jungen Faltung reichen bis in die innersten Alpenzonen. In den 
nérdlichen Kalkalpen kommen sie durch das Scharungsbild der Faltenbégen 
von Weyer (zwischen Lunz und Windischgarsten) zum Ausdruck. Weiter siid- 
lich pragen sie sich in der V-Form der nérdlichen Grauwackenzone bei Leoben 
in Steiermark aus. In und siidlich der Zentralzone scheint die groBe SO- 
streichende Stérung, an welcher die Trias des Drauzuges abschneidet, um 
erst nach einer Verschiebung um mehrere Kilometer im Obir weiterzustreichen, 
auf die gleiche Einwirkung zuriickzugehen (vgl. die Alpenkarte in Mitteil. der 
Geol. Ges. Wien 1913, Taf. V). In der pannonischen Region zeigt sich der 
Einflu8 des pressenden Randes der béhmischen Masse darin, daf der meso- 
zoische Zug des Bakony seinen Verlauf abbildet. Vielleicht tritt der Bakony unter- 
irdisch in Beziehung zu den Falten der dstlichen Siidalpen, wie WINKLER 
vermutet und wie ich in der obigen Schrift 1913, S.121, allgemein andeutete. 

2) Vgl. die Arbeit von ScHWINNER, Alpen und Dinariden (Geol. Rund- 
schau 1915). 
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sche Vorzone zu der tektonischen Einheit III gehért, ist zu folgern, da& die 
bosnische Kalkzone (Einheit IV) im Gebirgsgefiige dieselbe Stel- 
lung einnimmt wie die stidlichen Kalkhochalpen. 

Koper bezeichnet in seiner Schrift ,Alpen und Dinariden“ (Geol. Rund- 
schau 1914) die bosnische Kalkzone als unterdinarische Decke, die siid- 
lichen Kalkalpen als oberdinarische Decke. Mir scheint, daf dieses 
Gliederungsprinzip in derartigen Fallen zum MiSverstindnis fiihrt. 

Man hat in Wahrheit ein dhnliches Bild wie an einem drapierten Vor- 
hang. Der Faltenwurf eines und desselben Stoffstreifens zerlegt sich infolge 
der Wendung in einzelne Glieder, die sich gegenseitig ersetzen. Fiir mich 
sind die siidlichen Kalkalpen im groSen und ganzen ,,tektonisch 
homotax“ mit der bosnischen Kalkzone. Man kann geradezu von 
Draperietypus der Uberfaltung sprechen. Es handelt sich um eine Erschei- 
nung, die eine ganz normale Folge der Wendungen im Verlauf des Falten- 
girtels ist. Auf ihr beruht zu einem guten Teil die Gelenkigkeit der Ketten- 
gebirge. Sie ist auch in den Alpen vorhanden, wurde aber vielfach tiber- 
sehen. H. JENNY (Die alpine Faltung, S. 73) wendet diesen Erscheinungen 
seine Aufmerksamkeit endlich in hédherem Mafe zu, als dies meist in den 
westalpinen Synthesen geschah. Die weitere Auswirkung ist abzuwarten. 


IVb. Die ostbosnisch-albanische Ophiolithserie. 


Wie schon durch die ersten Aufnahmen der Geologischen Reichsanstalt 
in Bosnien 1879 (BITTNER, MoJsisovics, TIETZE, Grundlinien der Geologie 
von Bosnien und Herzegovina) bekannt wurde, tritt am Nordostrande der 
dortigen Kalkgebirge die ostbosnische Serpentin- und Flyschzone 
(Kopers Decke der bosnischen Flyschzone) auf. Sie setzt sich nicht in die 
siidlichen Kalkalpen fort, sondern verschwindet siidlich von Agram unter dem 
Rand der pannonischen Ebene. Gehen wir hingegen nach Siidosten, so Sehen 
wir schon im dstlichen Bosnien, daS die Gesteine der Ophiolithgruppe (Peri- 
dotit, Gabbro, Diabas) und ihre hornsteinreichen, oft radiolaritischen Begleit- 
schichten der Jurazeit, sowie die transgredierenden Gosau-Flyschablagerungen, 
zu denen sich auch Alttertidr gesellt, eine breite Entfaltung zeigen. Die west- 
lichsten Ophiolith- und Gosau-Flyschreste liegen noch im 6stlichsten Teile 
des Triasgebirges der Zone IV. Sie kennzeichnen die Trias-Muldenzone von 
Rogatica siidéstlich von Serajevo. Sie bilden weiterhin das Zlatibor-Peridotit- 
(Serpentin)-Massiv im Bosna-Flu8gebiet bereits auf westserbischem Boden. 
Wir kénnen ferner im ehemaligen Sandschak Novipazar die Ophiolithzone 
sowohl im geschlossenen Zuge als auch in einer vorliegenden Reihe von 
Denudationsresten der Lange nach durch das Schuppengebiet von Priboj— 
Sjenica zum oberen Ibar zwischen Rozaj und Mitrovica verfolgen. Wa&hrend 
die auBen liegenden Denudationsreste innerhalb des Kalkgebirges dann ver- 
schwinden, wendet sich der Hauptzug mit einer Stiidwestschwenkung iiber 
Djakova in die nordalbanische Landschaft Merdita und geht, in die normale 
dinarische SO-Richtung zuriickkehrend, durch das innere Mittel- und Siid- 
albanien zum Zygospa& an der Grenze des Epirus. Die weitere Verlingerung 
liegt in den Serpentingebieten der Kalkgebirge Ostgriechenlands (Parnass, 
Oeta usw.). 

Das tektonische Verhiltnis zur Zone IVa ist sehr bemerkenswert. In der 
Gegend von Mitrovica am Ibar sah ich die Serpentine durch die paldozoische 
Unterlage des éstlichen Schichtkopfes der bosnischen Kalkzone durchbrechen 
und sah die Gosau-Flyschschichten iiber Palaozoikum transgredieren’). Bei 





") Kossmat, Bericht tiber eine geologische Studienreise in den Kreisen 
Mitrovica, Novipazar und Prijepolje, Altserbien. Berichte der math.-nat. KI. 
der sichs. Ges. d. Wiss., Leipzig 1916, S. 157. 
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Prizren im albanisch-westmazedonischen Grenzgebiet beobachtete Nopcsa 
Serpentindurchbriiche und Oberkreidetransgression im paldozoischen Gebiet. 
Im Sandschak Novipazar bilden die jurassischen Begleitschichten der Ophio- 
lithe einen unverkennbaren stratigraphischen Bestandteil des oberen Teiles 
der mesozoischen Kalkserie von Zone IVa. 

Aber trotzdem zeigt sich, daf ein adriawiarts gerichtetes Vorwirtsdringen 
dieser Gesteinsserie stattgefunden hat, daf z. B. manche ihrer Eruptivmassen 
iiber ihre natiirliche Basis nach auSen geschoben wurden und als Gleitkérper 
aufzufassen sind. Besonders intensiv werden diese Erscheinungen im albani- 
schen Gebiet, wo ja die ganze Ophiolithzone bogenférmig weit vortritt. Die 
Beobachtungen von Nopcsa in Nordalbanien (1911), an die sich die Arbeiten 
von Nowack und BovurcartT in Mittelalbanien ausgezeichnet anschlieBen, 
haben gezeigt, daB dort die Ophiolith- und Kreideserie weit tiber ihre Trias- 
unterlage nach Westen geschoben wurde und in weiter Lingserstreckung 
sogar bis tiber die inneren Kreide-Alttertiirfalten der Zonen I und II glitt. 
Die Schubweite ist nach Dutzenden von Kilometern zu berechnen. Man muf$ 
mit Nopcsa von einer Merditadecke sprechen, die sich also am Nordost- 
rande der Einheit IV entwickelt. Sie hat ihre maximale Schubweite in 
Albanien, wiahrend im Novipazardistrikt und wohl auch in Ostbosnien der 
urspriingliche Verband mit ihrer Unterlage noch zum grofen Teil erhalten 
ist'). Ich habe sie daher als Zone IVb bezeichnet. 


VY. Das pelagonische Grundgebirgsmussiv. 

Im Hinterlande der weit vorgedringten albanischen Falten der Zone IVa 
und IVb steigt ein gewaltiges kristallines Massiv empor, das in der Liangs- 
richtung des Gebirges, vom Amselfeld angefangen itiber Prilep und Monastir 
bis zur magnesischen Halbinsel in Ostgriechenland ausgedehnt ist. Ich nenne 
es das pelagonische Massiv nach der westmazedonischen Landschaft Pelagonia 
bei Monastir. Es spielt im Gebirgsbau der Balkanhalbinsel eine ahnliche 
Rolle wie etwa das Aar- oder Montblanc-Massiv in den- Westalpen. 

Die pelagonischen Gneise und deren Hiillschiefer sind tibrigens nicht nur 
hoch emporgewdélbt, sondern haben sich auf ihrer Westseite tiber den Innen- 
rand der albanischen Gebirgszone in Schuppenform vorgedringt. Es scheint, 
daB dieser Bau auch noch in Thessalien herrscht. Er steht in Einklang mit 
den erwaihnten Beobachtungen iiber das bogenférmige Vortreten des inner- 
albanischen Kalk- und Serpentingebirges, auf dessen Innenseite ja die kristalline 
Aufwoélbung liegt. 


VI. Die Vardarzone. 


Die als trennendes Element zwischen dem pelagonischen Gebirge und der 
Rhodope sehr bedeutungsvolle Vardarzone hat ein tektonisches Analogon 
in den Alpen. Sie entspricht nach meiner Ansicht der Tonalezone und 
deren Fortsetzung in den Ivrea-Biellazug der Westalpen. 

Die von mir zuerst in Mittelmazedonien erkannte Vardarzone ist durch 
ihren scharf ausgesprochenen Verlauf entlang des Vardar vom Salonikigolf 
talaufwirts tiber Veles nach Uskiib markiert. Sie li8t sich weiterhin beider- 
seits des Amselfeldes zum Kopaonikgebirge und dann nach Westserbien ver- 
folgen. Steil nach West iiberfaltete und verschuppte paliozoische Schiefer, 
Grauwacken und Marmore, Keile von Triaskalk, Schiefer- Hornsteinschichten 
und fast ununterbrochene, eingeklemmte Ziige von basischen ,,ophiolithischen“ 

1) Der Gabbrostock, der bei Jablanica an der Narenta in Bosnien noch 
weit im Westen mit schénen Kontakten durch die Triaskalke der bosnischen 
Kalkalpen bricht, soll hier nicht unerwahnt bleiben. 
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Eruptivgesteinen der Jurazeit nehmen den Hauptanteil am Aufbau. Dazu 
kommen granitische und tonalitische Intrusionen von nach-ophiolithischem 
Alter. 

Die oberkretazischen Gosau- und Flyschschichten sind diskordant auf 
Mesozoikum und Paldozoikum abgelagert, nehmen aber an den Falten- und 
Schuppenbildungen teil. Sie bildet vor allem einen langen Zug an der West- 
grenze der Vardarzone. Das transgredierende marine Unter- und Mittel- 
oligozin ist hingegen nur mehr schwach gewellt. 

So wie die Tonalezone in den Ostalpen nérdlich des Karawanken- und 
Obirzuges, in den Westalpen nérdlich des insubrischen Basalgebirges der 
lombardischen Alpen hinzieht, so erstreckt sich die Vardarzone als durch- 
laufende Einheit nordéstlich des dinarischen Tonschiefer-Grauwackengirtels 
und seines basalen pelagonischen Grundgebirges. Ihr eruptiver Inhalt ent- 
spricht in verbliiffender Weise dem der Ivrea-Biellaregion: Ophiolithe und 
jingere Granite bezw. Tonalite. Letztere beiden stellen das bezeichnende 
Element dar. Wir stehen hier in dem periadriatischen Intrusivkranz, der in 
den Alpen vom Rand der Poebene bei Biella tiber den Adamellostock, die 
Rieserferner und die Karawankentonalite zum Bachergebirge reicht. 

Der Batholithenkranz erfihrt zwischen dem Bachergebirge und dem 
Dioritstock des Agramer Gebirges eine Unterbrechung an der Oberfliche, da 
hier die vorhin erwahnten Sedimentfalten des ,,Savesystems“ in die pannoni- 
sche Ebene hinauslaufen. Man kann daher nicht sagen, in welcher Form der 
Intrusivgiirtel die alpin-dinarische Knickung passiert. Der weitere Verlauf 
nach SO ist wieder offensichtlich. Er geht vom Agramer Gebirge durch die 
kroatischen Inselberge in das nordéstliche Bosnien und nach Westserbien 
(junger Amphibolgranit von Krupanj, Granit und Tonalit des Kopaonikgebirges 
in Serbien). Er folgt dann dem Vardargebiet tiber Veles und Stip, Gjevgjeli 
in der Richtung zum Golf von Saloniki. Junge Intrusionen granitischer bis 
dioritischer Gesteine durchschwarmen auch dstlich der Vardarzone an ver- 
schiedenen Stellen den kristallinen Hauptstrang der Kettengebirgszone in 
ihrem Verlauf durch Stidosteuropa. 


Die Stellung der Ophiolithe und ihrer Begleitschichten im all- 
gemeinen Gebirgsbau. 


Am Aufbau der Vardarzone beteiligen sich in sehr betrichtlichem Mafe 
ophiolithische Eruptivgesteine samt zugehérigen Schiefer- Hornsteinschichten 
und dariiber hinweggreifende, aber am Schuppenbau beteiligte Gosau- und 
Flyschschichten. Sie erstrecken sich zwischen dem westmazedonischen (pela- 
gonischen) Massiv und der Rhodope nach NW und vereinigen sich mit der 
bereits erwihnten nordbosnischen Serpentin-Flyschzone. 

Man sucht vergeblich nach einer Fortsetzung dieser Flysch-Sedimente 
in den inneren Alpenteilen. Sie sind hier auch nicht als durchlaufende Zone 
zu erwarten. Die Gosau- und Flyschablagerungen Nordbosniens und West- 
serbiens gehéren zu den Gebilden der pannonischen Innensenke, die 
nach SO durch die mittelmazedonische MeeresstraBe westlich der Rhodope 
mit dem mediterranen Hauptbecken in Verbindung stand. Am Ostalpenrande 
hob sich schon in der Gosauzeit die pannonische Senke heraus und drang 
nur buchtartig nach Karnten (Eberstein) und Steiermark (Kainach) ein. In 
den mittleren Teilen des schon damals eng gestauten Alpenstranges war fiir sie 
kein Platz. 

Was die ophiolithischen Eruptivgesteine anbelangt, ist hingegen eine 
weitliufige Fortsetzung in den Alpen und Apenninen festzustellen. Sie finden 
sich in verschiedenen Gebirgsteilen: so in den éstlichen Zentralalpen (Kraubat, 
Bernstein), in den Hohen Tauern, in der nérdlichen Grauwackenzone, in der 
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nordalpinen Kalkzone (NW von Wiener Neustadt, ferner im Salzkammergut, 
bei Ehrwald im Wettersteingebirge und an anderen Orten). Ob sie alle zeitlich 
zusammengehéren, ist freilich sehr zweifelhaft. Sicher zur mesozoisch-ophio- 
lithischen Eruptivperiode sind die ausgedehnten Vorkommnisse in den unter- 
ostalpinen Decken der Grenzgebiete von Ost- und Westalpen und die griinen 
Gesteine der penninischen Decken zu rechnen. 

Man darf die ophiolithischen Eruptiva nicht als engbegrenzte 
tektonische Leitgesteine auffassen. Sie stellten weit verbreitete Effu- 
sionen und Intrusionen in der mesozoischen mediterranen Geosynklinale dar, 
Sie sind in dieser Beziehung homolog den basischen Ausbriichen der devoni- 
schen Geosynklinale Mitteleuropas (dem Schauplatz der darauffolgenden varisti- 
schen Faltung) oder den Ahnlich beschaffenen Gesteinen der silurischen Geo- 
synklinale Nordwesteuropas (kaledonische Region). 


Das Verhaltnis der Vardarzone zur ostbosnischen Flyschzone 
und zur Merditadecke. 

Wir sehen, da8 die ostbonische Serpentin- und Flyschzone in ibrer Fort- 
setzung nach SO eine Spaltung erfihrt. Der westliche Ast zweigt siidlich 
von Mitrovica am Amselfeld in der Richtung zur nordalbanischen Merdita ab 
und nimmt den Weg nach Thessalien. Der dstliche Ast hingegen setzt 
einfach die rein siidéstliche Streichrichtung durch die Vardarzone bis zum 
Golf von Saloniki fort. Die Gabelung ist ganz offenkundig durch die gewaltige 
Herauswélbung des pelagonischen Massivs verursacht, das sich so zwischen 
den albanischen und den mittelmazedonischen Zug dringt. 

Es ist unter den obigen Umstinden die Vermutung naheliegend, daf die 
albanischen Decken von der Vardarzone, die den engen Schuppenbau einer 
» Wurzelregion“ aufweist, ausgegangen seien. In diesem Falle wire die Schub- 
masse der Merdita vom Vardargebiet tiber die heutige pelagonische Aufwél- 
bung hinweg gewandert — etwa in der Art, wie die Klippendecke der Schweiz 
tiber das Aarmassiv. Die Verhaltnisse liegen aber doch nicht identisch. 

Wir miissen zum Verstiéndnis in die vorgosauische Zeit zuriickgreifen. 
Das westmazedonische (pelagonische) Grundgebirge hatte wahrscheinlich schon 
wahrend der ophiolithischen Periode, jedenfalls aber in der Kreidezeit be- 
gonnen, als Schwelle zwischen einem albanischen und einem mittelmazedoni- 
schen Geosynklinalstreifen emporzusteigen. In der sehr kriftigen vorgosaui- 
schen Faltung, die unverkennbar den Charakter einer Hauptphase der Ketten- 
gebirgsbildung hatte, erfuhren die Schichtmassen einen bedeutenden tangentialen 
Druck. Die paléozoischen und mesozoischen Schichtmassen tiber dem mittel- 
und westmazedonischen Grundgebirge glitten in erheblichem Ausma8 adria- 
wirts vor. Die von mir beobachteten Abscherungserscheinungen an 
der Basis der dynamisch stark beanspruchten Triaskalke tiber 
dem pelagonischen Grundgebirge (Sar- und Jakupicagebirge) deuten auf 
diese alte Uberschiebungsphase hin. 

Die Denudation hat aber vor der oberen Kreide diese tangential durch- 
bewegten Schichtenserien durchwaschen, so dafi die Gosauschichten von der 
Vardarzone aus bis auf das westmazedonische Kristallin in langer Erstreckung 
transgredieren. Als dann in tertiirer Zeit die Faltungs- und Uberschiebungs- 
erscheinungen im aufendinarischen Gebiet vorriickten, war der Schichtverband 
zwischen der albanischen und der mittelmazedonischen Gesteinsserie bereits 
durchnagt, weil zwischendurch das Grundgebirge bloBgelegt war. Die beiden 
in Betracht kommenden Zonen stellten daher in ihrem Verhalten getrennte 
Einheiten dar. Dies geht auch aus folgendem hervor: Die Schuppen der 
Vardarzone sind bereits diskordant von dem nur mehr schwach 
gewellten marinen Unter- bis Mitteloligozin tiberlagert, die 
Merditatberschiebung glitt dagegen weit: tiber den Eozan-Oli- 
gozanflysch der adriatischen Falten vor. 
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VU. Die Rhodope. 


Die Rhodope ist die dstlich der Vardarzone liegende breite, aus alt- 
kristallinen Gesteinen bestehende Axialzone des siidosteuropiischen Ab- 
schnittes der Kettengebirge. Ihr Westrand ist kraftig auf die Vardarzone 
geschoben und zwar schon in vorgosauischer Zeit (vgl. die Beobachtungen 
von ERDMANNSDORFFER liber kristallin umgepragte Mylonite in der Grenzzone, 
Neues Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 1923, Bd. L, 8. 293). Er hat auch die nachgosauische 
Schuppung mitgemacht (Kossmar, Geol. der zentr. Balkanhalbinsel, S. 143, 
144). Die Nordostflanke der Rhodope wird von den aus gefalteten Sedi- 
menten bestehenden Ziigen der bulgarischen Balkangebirge (Zone VIII) 
gebildet. Letztere setzen in stratigraphischer und tektonischer Beziehung 
ununterbrochen in die Karpathen und dadurch in die nérdlichen Alpen fort. 
Besonders in der Flyschzone und im tertidéren Vorlande kommt der Zu- 
sammenhang vollkommen zum Ausdruck. Auch die Uberfaltungstendenz ist 
im Balkan die gleiche wie in den Karpathen und Nordalpen: gegen die nérd- 
liche Randsenke gerichtet. 

So erhalt die Rhodope durch ihre beiderseitige Einfassung, namlich die 
Vardarzone (homotax der Tonalezone) im Westen und die Balkanfalten (homotax 
dem karpathisch-nordalpinen Strang) im Osten die gleiche geologische Stellung 
im grofen Gebirgsbau wie die ostalpine Zentralzone. 

Der Zusammenschlu8 zwischen Rhodope und ostalpiner Zen- 
tralzone vollzieht sich aber nicht in der Form eines glatten Durchlaufens 
der Gesteinsziige. Die Rhodope miindet in die kristallinen Anteile der Ost- 
karpathen, der ungarisch-siebenbiirgischen Grenzgebirge und erscheint auch 
noch in einigen slavonischen Inselbergen — also Verflachung und diffuse 
Verbreitung! Die ostalpine Zentralzone dehnt sich dagegen in das ober- 
ungarische Bergland aus (vgl. das Kartenbild in Koper, Bau der Alpen, Verlag 
Gebr. Borntraeger, Berlin 1922). 

In der Mitte der pannonischen Depression jedoch ist die Vereinigung der 
beiden kristallinen Gebirgsabschnitte (Rhodope und Zentralalpen) verhiltnis- 
mifig tief versenkt. Wir sehen die Trias- und Tertiarfalten des Savesystems 
nach Osten in die Ebene hinauslaufen und finden im Bakony-Vertesgebirge 
ebenfalls mesozoisch-tertiire Gesteinsziige. In der groBen Weitung, die von 
der karpathischen Schlinge umschlossen wird, erfahrt somit die kristalline 
Axialzone des Kettengebirgsgiirtels ihre stirkste Depression, wahrend sie in 
den verengten Teilen: Alpen einerseits, Balkanhalbinsel andererseits, hoch 
emporgewolbt ist und zwar in beiden mit a&hnlichen Merkmalen. 

Besonders die von Suess als Muralpen bezeichneten kristallinen Ge- 
birge Steiermarks und Karntens, die unter die pannonische Ebene versinken, 
entsprechen in wesentlichen Eigenschaften so sehr der Rhodope, da iiber 
ihre engen Beziehungen zu dieser kein Zweifel méglich erscheint. Auch die 
auftretende Gosautransgression (auf den Triasschollen von Eberstein in Karnten, 
auf dem Paliozoikum der Kainach in Steiermark, auf dem kristallinen Schiefer- 
gebiet der Umgebung von Pragerhof im ehemaligen Siidsteiermark) entspricht 
den Verhdltnissen, die wir in den Randteilen der Rhodope treffen. 

Ferner finden wir in den siidlichen Nachbargebieten und in den nieder- 
gebrochenen Teilen der Muralpen die jungtertitiren Vulkaneruptionen abnlich 
wie in der Rhodope: n&mlich die trachytisch-andesitischen Durchbriiche von 
Tiffer, Rémerbad usw. und die basaltischen Eruptionen von Gleichenberg in 
Oststeiermark. Besonders diese grofen magmatischen Vorginge diirfen in 
ihrer Bedeutung nicht tibersehen werden. Sie sprechen nicht fiir ein tiber 
tiefbegrabenen unterostalpinen und penninischen Schichtenpaketen schwimmen- 
des Deckensystem, sondern fiir eine mit der magmatischen Tiefe in Verband 
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stehende axiale Faltungszone des Kettengiirtels. Wie ich in den Abhandl. 
der Sachs. Akademie XX XVIII, 2, S. 15, betont habe, stehen auch die Massen- 
iiberschiisse unter der pannonischen Ebene und den éstlichen Zentralalpen 
damit in Ubereinstimmung. 


Das Problem der zur Adria gerichteten Bewegungen 
in den Zentralalpen. 


Die adriawarts gerichtete starke und andauernde Uberfal- 
tungs- und Uberschiebungstendenz hat in dem dinarischen Ab- 
schnitt der mediterranen Kettengebirge simtliche Zonen von 
der Adria bis in die zentrale Balkanhalbinsel ergriffen. 

Immer wieder taucht die Frage auf: welche Rolle spielten diese 
Bewegungen in den Alpen, die ja dem gleichen Gebirgsbogen angehéren? 
Wir haben gesehen, da sich die siidalpinen Zonen tektonisch analog ver- 
halten wie die ihre Fortsetzung bildenden Teile des dinarischen Gebirges. 
Wie sind die Erscheinungen in den der Rhodope analogen Zentralalpen? 
Wird deren Bau tatsichlich von jenem einheitlich nordgerichteten Bewegungs- 
prinzip beherrscht, das die Synthese der westalpinen Schule annimmt, oder 
sind auch hier adriawdrts gerichtete Tangentialbewegungen von betrichtlichem 
Ausma8 nachweisbar? Wenn sie vorhanden sind, wie verhalten sie sich zu 
den Nordiiberschiebungen? (Es wird dabei die Tatsache anerkannt, daf die 
Alpen weit tiber ihr nérdliches Vorland hinausgetreten sind, da8 die nérd- 
lichen Kalkzonen iiberschoben sind, und da8 aus tektonischen wie strati- 
graphischen Griinden die Fensternatur des Engadins anzunehmen ist.) 

Der Kernpunkt der Ostalpenfrage ist das Tauernproblem. Nicht 
darum handelt es sich, ob die Tauern an einer nordgerichteten alpinen 
Tangentialbewegung teilgenommen haben und in diesem Sinne durchbewegt 
sind, sondern darum, ob sie vor diesen Bewegungen einem Streifen ange- 
h6érten, der nérdlich von dem Ablagerungsgebiet der ,,unter- und oberostalpinen“ 
Schichtserien lag. Um einen Vergleich aus dem varistischen Gebirge zu 
nehmen: auch das erzgebirgische Zentralgneisgebiet ist in der Tiefe der 
Faltung tangential durcharbeitet und sein Sedimentmantel hat dariiber hin- 
weg grofe Horizontalbewegungen in der Richtung gegen den Auf enrand des 
Kettengebirges ausgefiihrt. Aber der Erzgebirgsgneis lag niemals nérdlich der 
Sedimentzonen des Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes. 

Nach meiner Ansicht, der ich in der Arbeit tiber die adriatische Um- 
randung (Mitteil. Geol. Ges. Wien, 1913) Ausdruck gab, verlangt das Tauern- 
problem eine Revision. 

Die Schwierigkeiten der heutigen Synthese beginnen schon am Nordrand 
der Ostalpen. Heute liegt in Bayern und Osterreich die Fortsetzung der 
helvetischen Flyschserie hart neben dem mit der ostalpinen Kalkzone ver- 
kniipften Flysch*), so da8 ihre regionale Abgrenzung nicht immer leicht und 
einwandfrei ist. Man kann sich unter diesen Umstinden, wie besonders 
LEBLING auf der Versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in 
Miinchen 1923 wieder betonte, nicht mit der Forderung befreunden, daB diese 
verschiedenen Flyschzonen weit getrennten Ablagerungsriumen angehdérten. 
DaB derart getrennte Flyschregionen durch die Schubbewegung in so auf- 
fallender Weise zur Deckung gebracht wurden, wire befremdend und unwahr- 
scheinlich. 


1) Vgl. den Flysch, der in den Bestand der Trias-Jurafalten von Weyer 
eintritt (G. Geyrr, Karte und Erlauterungen, Blatt Weyer, Geol. Reichs- 
anstalt Wien). 
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Koser hat (Bau der Erde, Borntraeger 1921, S. 111) dieser Schwierigkeit 
Rechnung getragen, indem er annahm, daB die ostalpine Deckenbewegung 
iiber die penninischen Decken (Engadin, Tauern) schon vor der Oberkreide 
liegt. Behoben ist das Problem damit aber noch nicht, denn wir sehen in 
den westlichen Ostalpen sowohl am Uberschiebungsrand vom Rhitikon bis 
aur Nische S. der Bernina, als auch im Engadiner Fenster, daf dort die 
Schubbewegung in die nachkretazische Phase fiel und der Flysch unter sie 
geriet (vergl. Flysch im Engadiner Fenster). 

Auch im Inneren der Alpen gibt es Verhiltnisse, die zu einer Uber- 
prifung anregen und zwar auf Grund der Erfahrungen, die man immer mehr 
beziiglich der Intrusionen in den Kettengebirgen macht. Man sollte sich 
nicht mit dem Gedanken abfinden, daf die gneisigen Zentralgranite und 
Tonalite der Hohen Tauern alte varistische Batholithen seien, die urspriinglich 
auBerhalb (nérdlich) der heutigen Ostalpengiirtel lagen. Es mu von 
yorneherein verdichtig sein, da8 die Granite und Tonalite der Tonalitzone, 
z. B. Rieserferner, Karawanken usw., ihnen heute so sehr benachbart sind. 

Vielleicht wird man antworten: die Batholithen der Tonalitzone sind ,,post- 
téktonische“ VerschweiBungen, die mit dem Deckenbau nichts zu tun haben, 
da sie nach seiner Ausbildung erfolgten. Aber das ist nicht stichhaltig, denn 
wir wissen durch G. TELIER, daB die Tonalite der Iftinger, der Antholzer 
Masse, der Karawanken u. a. vorwiegend den Charakter von Hornblende- 
gneisen haben (TELLER, Erliuterungen zum Blatt Eisenkappel-Kanker, Wien 
1898, S. 120). Es ist mindestens ein erheblicher Teil dieser Intrusionen 
tektonisch noch stark beansprucht, z. T. ahnlich wie die Tauernbatholithen. 

Es hingt stark von der persénlichen Einstellung zur ostalpinen Decken- 
synthese ab, ob man zuniachst derartigen Argumenten gréferes oder kleineres 
Gewicht beilegt. Aber es bleibt immer sehr auffallig, daB im Norden zwei 
Flyschzonen, deren Ablagerungsgebiete nach den jetzigen Annahmen weit 
voneinander getrennt waren, heute zur Deckung kommen und daf weit im 
Inneren der Zentralalpen zwei stofflich einander verwandte Intrusivgebiete, 
die ganz getrennten tektonischen Regionen zugehéren sollen, heute so gut 
zusammenpassen, daf sie sich miteinander in den periadriatischen Batholithen- 
bogen einfiigen. 

Die Tauerngneise. 

Nicht zu leugnen ist, daB die Parallelkontakte der Zentralgneise mit der 
Schieferhiille und ihre tektonische Wechsellagerung mit dieser eine intensive 
Tangentialbewegung verraten, die sich in der Zone des _,,GesteinsflieBens“ 
vollzogen hat. 

Die Schule Herm nimmt an, daf es sich dabei um Umformungen alter 
toter Massen handelt, die unter einer viele Kilometer michtigen Deckenlast 
»katadynamometamorph* wurden. Das vergleichende Studium der Tektonik 
und Metamorphose in verschiedenalterigen friiheren Faltengebirgen (z. B. 
fennoskandisch-huronisch, kaledonisch, varistisch) 14Bt diese Erklarung un- 
zureichend erscheinen. Es zeigt sich immer deutlicher, daS jeder der grofen 
Faltungszyklen der Erde von einer koordinierten magmatischen Entwick- 
lungsreihe begleitet wurde*). Diese begann z. B. in den paldozoischen und 


1) Vgl. z. B. die Alpenkarte in Hrrms Geologie der Schweiz, II. Bd., 
Taf. XXVI, S. 544. 

2) V.M. Gotpscumipt, Ubersicht der Eruptivgesteine im kaledonischen 
Gebirge zwischen Stavanger und Trondhjem. Videnskapselskapets Skrifter. 
Math.-nat. K]. Nr. 2. Kristiania 1916. Viele Vergleichspunkte findet man in 
P. Nieaet1, Der Taveyannazsandstein und die Eruptivgesteine der jung- 
mediterranen Kettengebirge. Schweizerische Min. und petrogr. Mitteil. II, 
Heft 3/4, Ziirich 1922. 
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jungen Gebirgen mit den ophiolithischen Eruptionen wahrend der Geosyn- 
klinalentwicklung (Zeit der ,,griinen“ Gesteine). Dieses Stadium wurde wihrend 
der Faltung abgelést durch die sauren bis intermediiren granitischen und 
dioritischen (tonalitischen) Intrusionen. Ein grofer Teil von ihnen wurde 
tektonisch zu Gneisen deformiert. Nur die letzten Batholithen tiberdauerten 
die Faltung und erhielten das normalgranitische Gefiige. Die trachytisch- 
andesitischen (bezw. porphyrisch-porphyritischen) Effusionen, die besonders 
zur Zeit des allmahlichen ,,Erstarrens“ der Faltung auf zahlreichen Dislo- 
kationen emporbrachen, stellen sich in chemischer Beziehung als die Ab- 
kémmlinge der granitisch-dioritischen Tiefenmagmen dar. Diesem in den 
Faltengebirgen ganz verschiedener Epochen wiederholten Ablauf der magma- 
tischen Vorginge liegt zweifellos eine wichtige GesetzmaBigkeit zugrunde. 

Es gibt keine Kluft zwischen Granit und Gneis. Zu jungen 
Graniten, bezw. Tonaliten, gehéren auch junge Gneise, deren 
Magma schon wabrend der Hochstadien der Faltung empordrang. 
In noch kristallisationsfahigem Zustand erhielten sie ihre besondere tektonische 
Struktur aufgepragt. Die bis ins Einzelne gehende tangentiale ,,Durch- 
bewegung“ der Tauerngesteine (vgl. die Arbeiten von SANDER in der Geolog. 
B.-A. Wien) mu8 schon in einer friihen Phase alpiner Gebirgsbildung be- 
gonnen haben. Sie erfolgte unter der Last und dem Zug dariiberliegender, 
in Faltung und tangentialer Verschiebung befindlicher Schichtmassen. Fiir 
die Erklarung der hohen Temperatur und Plastizitat, die bei Ausbildung des 
Tauernmetamorphismus geherrscht haben mu, ist aber keineswegs eine kolossale 
Rindentiefe notwendig, die durch ungewéhnliche Deckenaufhiufung bewirkt 
wurde. Es ist sehr zu bezweifeln, da8 iiberhaupt irgendwo auf der Erde die 
Denudation jene Krustenzonen freigelegt hat, in denen rein unter der Herr- 
schaft der generellen geothermischen Tiefenstufe jene Temperaturen | 
erreicht waren, wie sie fiir die Mineralassoziationen der hochmetamorphen 
Tauerngesteine nétig sind. Wir wissen schon langst, daB die medianen Zonen der 
Kettengebirge durch Hochsteigen der salischen Magmazone ausgezeichnet sind. 
(Man vgl. das mittlere Batholithenniveau der varistischen Gebirge mit der 
gewaltigen Tiefe, in der die normale geothermische Tiefenstufe das Auftreten 
der nétigen Schmelztemperaturen erwarten lieBe!) Damit erkliren sich auch 
die vorkommenden pneumatolytischen Mineralbildungen, auf die z. B. in den 
penninischen Schiefern der Westalpen Huai hinwies. Wenn man trotz aller 
dieser deutlichen Anzeichen doch das Fehlen batholithischer Intrusionen 
wahrend der alpinen Hauptfaltungen behaupten will, dann schafft man einen 
unverstindlichen Kontrast zwischen Alpen einerseits, den varistischen, kaledo- 
nischen und vorkambrischen Gebirgen andererseits. 

DaB in der Nachbarschaft der emporbewegten salischen Magmen auch 
altes Grundgebirge plastisch wurde und unter Umstinden von den jungen 
granitischen Schmelzmassen nicht zu trennen sein wird, ist anzunehmen. Die 
Grenzen zwischen altem und jungem Metamorphismus sind in Zonen junger 
Faltung verschwimmend. Uber derartige Verhiltnisse gibt Br. SANDER in 
seiner Arbeit tiber das Tauernwestende Mitteilungen. Jahrb. der geol. Bundes- 
anstalt Wien 1921, Bd. 70, S. 290. 

Die Kuppen der emporgedringten Granitgneis-Batholithen wurden in 
»Statu nascendi“ entlang tangentialer Bewegungszonen verzerrt. Dieser Vorgang 
hat z. B. im Erzgebirge von Sachsen den beriihmten Zwiebelschalenbau 
geschaffen’). Orthogneislager, z. T. mit turmalinfiihrenden Randzonen, wechseln 


1) KossMAT, Tektonik des westlichen Erzgebirges, Zentralblatt f. Min., 
Geol., Pal. 1916, S. 163; Geologische Rundschau 1922, S. 316. Wichtige Vor- 
stellungen verwandter Art bringt hinsichtlich der Hohen Tauern und der 
penninischen Gneistektonik der Westalpen O. AMPFERER, Beitrige zur Auf- 
lésung der Mechanik der Alpen. Jahrb. der geolog. Bundesanstalt Wien 
1923, 72. Bd., S. 99 ff. 
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dort mit Schiefer- und Grauwackengneisen. Bezeichnenderweise hat man dort 
bis in neueste Zeit die Erscheinung als echten Lakkolithenbau, d. h. als 
reine Intrusionstektonik, aufgefaBt. In den Alpen hingegen ist, vielleicht 
unter dem Einflu8 der GRUBENMANNschen Auffassung des kristallinen Grund- 
gebirges, das andere Extrem der Deutung: namlich die Annahme der Um- 
formung toter Massen noch heute herrschend. In Wahrheit wird es sich in 
den Zentralgneisgew6lben um ein Ineinanderwirken von Intrusion und Tan- 
gentialtektonik handeln, wie es in der magmatisch belebten Kernzone eines 
Kettengebirges unvermeidlich ist. 

Man kann angesichts der grofZen Uberfaltungen der Alpen gegen das 
nérdliche Vorland vermuten, daf die Durchbewegung der ‘Tauerngesteine in 
der Hauptsache eine im gleichen Sinn gerichtete Tendenz hatte. Die Schichten- 
serien, die tiber dieser Batholithenregion lagen, verschoben sich gegeniiber 
ihrem plastisch-magmatischen Untergrund und schleppten dessen obere Partien 
in langen Fahnen mit. Diese kristalloblastische Tektonik ist aber nicht ident 
mit der heutigen Tauerntektonik (vergl. auch hier die Gefiigestudien von 
SANDER in der Arbeit tiber das Westende der Hohen Tauern, Jahrb. d. geolog. 
Staatsanstalt Wien 1920, S. 223, 224). Wir haben mit der Mehrphasigkeit 
der Bewegungen und mit der Veriinderung der Gebirgsoberfliche in 
diesen langen Zeitriumen zu rechnen. 


Der Tauernnordrand. 


Es erhebt sich die Frage nach der Natur der rupturellen Tauern- 
begrenzungen gegen die umgebenden Gebirgseinheiten. Ich verweise auf die 
Alpenskizze in den Mitteilungen der geolog. Ges. Wien 1913, Taf. V. An der 
ONO—WSW-streichenden Linie Schladming-Sterzing tiberschneidet die 
nérdliche Quarzphyllit- und Grauwackenzone das altkristalline Gebiet der 
Murtaler Alpen, dann weiter westlich die quarzitische Serie und mesozoische 
Kalke der Radstitter Tauern, schlieSlich die hochmetamorphen Hiillschiefer 
der Hohen Tauern spitzwinklig (vgl. auch die Alpenkarten bei Koper und 
JENNY). Diese Linie ist m. E. nicht ein Schnitt durch die ehemalige Grenz- 
fliche zwischen den Hohen Tauern und den dariiber hinweg gegen den Nord- 
rand der Alpen geglittenen Schichtmassen, sondern sie ist durch eine gegen 
das Innere des Bogens gerichtete spitere Bewegung zu erkliren. Sie ist 
homolog dem siidlichen Uberschiebungsrand der siidlichen Kalkalpen. 

Von Bedeutung sind mir fiir die obige Auffassung folgende Erwagungen. 
Die Quarzphyllitgruppe hangt im dstlichen Abschnitt mit Basalkonglomeraten 
an ihrer natiirlichen Unterlage, dem Altkristallin der Murtaler Alpen. Den 
alten Beobachtungen tiber die Rannachkonglomerate, die von HERITSCH, 
Geologie der Steiermark, 1921, S. 133 und von Hammer, Jahrbuch der 
geolog. Bundesanstalt Wien 1923, S.4 bestitigt wurden, kommt in dieser 
Sache eine besondere Bedeutung zu, denn sie fixieren den Schieferstreifen in 
seinem éstlichen Teil. Das spitzwinklige Uberschneiden der Radstitter- und 
Hohen-Tauerngesteine durch diese Quarzphyllite ist nach meiner Ansicht nur 
durch eine im Verhiltnis zur Unterlage siidgerichtete Schwenkung zu 
erkliren, die der Phyllitzug in seinem westlichen Teil erfahren hat. Vielleicht 
kann man richtiger sagen, daB das Liegendgebirge (Hohe Tauern und Rad- 
stitterzone) ihn unterfahren hat. Es handelt sich um ein Uberschneiden 
zweier Bogenstiicke in der Konkavitat des Alpenbogens'). Ein auffallend 
ibhnlicher Mechanismus wiederholt sich in der Konkavitét des varistischen 
Bogens in Sachsen: Unterfahrung des in die sudetische Richtung um- 


) Ich bezeichnete die Erscheinung in Abh. S. Akad. XXXVIITI2Q, S. 17 
als , Verschrinkung“ im Alpenbogen; SCHWINNER diirfte von ,,Scherenfenster“ 
sprechen. 
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schwenkenden paliozoischen Elbtalschiefergiirtels durch die untertauchende 
Erzgebirgsaufwélbung. Vgl. die Kartenskizze bei Prerzscu, Zentralbl. f. Min. 
1922, S. 275. 

Die Beobachtungen von HARTMANN (Jahrbuch der geol. Reichsanstalt, 
Wien 1913, 8S. 110) und SANDER (Verhandlungen der geol. Reichsanstalt Wien 
1911, S. 344) in den Tarntaler Triasbergen an der Grenze zwischen Quarz- 
phyllitzone und Hohen Tauern weisen gleichfalls auf siidgerichtete Schuppen- 
bewegungen in dieser fiir die Auffassung der Tauernumgrenzung entscheidenden 
Zone hin. Auch die in der Fortsetzung nach SW, auf der Siidseite der Otztaler 
Alpen gelegenen Vintschgauer Schuppen in der Umgebung von Glurns, nérdlich 
des Ortler, lassen nach meiner Ansicht eine andere Deutung als durch siid- 
gerichtete Bewegungen gar nicht zu. Selbst R. Straus zeichnet in seinem 
grofen Alpenprofil (HEIM, Geologie der Schweiz, II. Bd., Taf. XX XV) ganz 
ausgesprochene Riickiiberfaltung am Stilfser Joch. 

Die Untersuchungen von Br. SANDER in dem sehr wichtigen Schneeberger 
Gesteinszug zwischen Sterzing und Meran (Jahrb. d. geolog. Staatsanstalt 
Bd. 70, Wien 1920, S. 225 ff.) haben in Ubereinstimmung mit dlteren Beob- 
achtungen neuerdings gezeigt, dafi hier im Anschlusse an das Westende der 
Hohen Tauern (aber tektonisch von ihnen getrennt) typische Hiillschiefer und 
Marmore, die jenen der Tauern voll entsprechen, als eine kréftig gegen Siid- 
osten tiberfaltete Synklinale in den alten Gneisen der Tauern-Umrahmung 
liegen und sich aus ihnen herausheben. Auch hier die starke siidgerichtete 
Bewegung, die im tektonischen Bau des besprochenen Streifens am Nordrand 
und Westende der Hohen Tauern zum Ausdruck kommt! 

Man kann mir vielleicht das Recht absprechen, in diesen Fragen mit- 
zureden, da ich nie in den Zentralalpen, speziell nicht in den Hohen Tauern 
gearbeitet habe. Die Uberlegungen ergeben sich aber aus dem durch Spezial- 
aufnahmen anderer gewonnenen Kartenbild und aus dem Vergleich mit 
wohlbekannten Erscheinungen des Gebirgsmechanismus. 

Es fallt selbstverstiindlich vielen schwer, sich von dem Bilde frei zu 
machen, das sich der Vorstellung seit TERMIERS Synthese fest eingepragt 
hat. Und doch kénnten gerade die Sammelprofile, wie sie z. B. StauB, KOBER 
und Jenny durch die Alpen gezogen haben, zu einer neuen Uberpriifung 
vieler Fragen Anregung geben. In ihnen erscheint die Deckenmasse der 
Alpen im Bereiche der Zentralzone nachitriglich zu einer Riesenantiklinale 
anfgetiirmt, die in Einklang mit den gegen die Adria gerichteten Uber- 
schiebungen der siidlichen Gebirgszonen ebenfalls eine Gesamtiiberkippung 
gegen Siiden zeigt. Es ist vollkommen ausgeschlossen, daf sich eine der- 
artige ,,Rick“faltung im Bereiche der Zentralzone ohne gleichzeitige Aus- 
bildung von siidgerichteten Schubbewegungen hatte vollziehen kénnen. Die 
besprochene Anordnung der nérdlichen Tauerneinfassung stimmt dazu. 

Ich halte unbedingt die Bewegung an der Schladming-Sterzinger Linie 
fir ein weit spiteres Phénomen als die Gefiigetektonik der Zentralgneise. 

Nun wissen wir, da8 vor den tertidiren Alpenfaltungen die Sedimentdecke 
iiber der Zentralzone zu einem grofen Teil durch die Denudation weggeréumt 
war, so daB sich die Schichtképfe der Kalk- und Grauwackenzone frei gegen 
innen wendeten*), Ein weiterer Zusammenschub in dem alpinen Bogen muSte 
unter diesen Umstinden an einer ganzen Anzahl von alten und neuen 
Scherungsflichen tangentiale, gegen das Alpeninnere strebende Gleithewegungen 
zur Auslésung bringen. Man hat solche auch schon mehrfach am Innenrande 
der nérdlichen Kalkzone erkannt und beschrieben. Ich bin fest iiberzeugt, 

1) Kossmat, Mitt. d. geol. Ges. Wien 1913, 8. 136; AMprerER, Uber die 
Bedeutung von Kerben fir die Tektonik. Verhandl. d. geol. Staatsanstalt 
Wien 1919. 
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daZB man, sobald sich die Forschung mehr diesen Erscheinungen zuwendet 
und sie nicht als stérendes Beiwerk vernachlissigt, ein tektonisches Bild er- 
halten wird, das sich sehr weit von dem Einheitsschema der jetzigen Synthese 
entfernt. 

Selbstverstindlich hingt daran auch die Deutung der Steirischen Zentral- 
alpen. Das meist norddéstliche Einfallen der Brettstein-Marmorztige unter den 
Gneis der Sekkauer Berge’) wird nicht gut anders aufzufassen sein, denn als 
eine Uberfaltung, die dem gleichen Impuls gehorchte wie die Uberschiebung 
der westlichen Rhodope im Vardargebiet — das heift als Bewegung im 
dinarischen Sinne. Auch das Einfallen der Radstitter Schuppen unter den 
Westrand der Steirischen Zentralalpen verdient neue Betrachtung unter Be- 
riicksichtigung westwirts gerichteter Bewegungen in den letzteren. Die Steiri- 
schen Gneisberge sind dann in ihrer Hauptmasse kein auf mesozoischen 
Sedimentdecken liegender Panzer, sondern eine in die Tiefen der Erdrinde 
hinabreichende Grundgebirgszone, ahnlich der Rhodope. Dann kamen auch 
die Bedenken, die E. SuEss beziiglich der Deckschollennatur der dstlichen 
Zentralalpen hatte (Antlitz der Erde III, 2, S. 221), wieder zu Ehren. 

Zum Schlusse noch eine Wiederholung aus einer friiheren Arbeit: Die 
Art und Weise, wie in der Tauernbegrenzung die im allgemeinen nordwestlich 
bis nérdlich streichenden Schuppungen der Schladminger Masse und der 
Radstitter Tauern tiberschnitten werden von der WSW-streichenden Phyllit- 
Schubfliche, ist eine recht weitgehende Abbildung der Erscheinungen, die wir 
am siidlichen Kalkalpenrand beobachten. Dort werden in ganz ahnlicher 
Weise die nordwestlich laufenden dinarischen Falten von den in aipinem 
Sinne ostwestlich bis westsiidwestlich streichenden Schubflachen iiberfahren. 

Die Alpen sind nicht gro8 genug, daf derartige ,Homologien“ sinnlos 
erscheinen kénnen. Der Abstand der einige hnndert km langen siidlichen 
Randiiberschiebung der venezianischen Kalkalpen von der zu ihr parallelen 
Schladming-Sterzinger Uberschiebung am nérdlichen Tauernrande ist nicht 
mehr als ca. 120 km. 


Das epiadriatische Bewegungssystem. 

Es fragt sich: Soll man die Gesamtheit der Faltungen, die 
im alpin-dinarischen Gebirgssystem gegen das Mittelmeerbecken 
gerichtet sind, als dinarisch benennen, auch wenn sie bereits 
ganz andere Streichrichtung haben? Ich halte es fiir zweckmiabiger, 
sie als epiadriatisch zu bezeichnen. Ihr Streichen geht von den dinari- 
schen Gebirgen durch die Alpen in den Apennin; den Ausdruck ,,dinarisch“ 
soll man fiir den erstgenannten Abschnitt reservieren. 

Mechanisch sehr gut verstindlich ist in dem epiadriatischen Faltungs- 
system das, was ich als Faltendrapierung bezeichnen michte. Das Ge- 
birge in seiner Gesamtheit beschreibt einen fast formvollendeten Bogen. 
Aber dieser Bogen wurde nur dadurch erméglicht, da an Stellen starker 
Wendungen — wie z. B. beim Ubergang vom dinarischen Gebirge in die 
Ostalpen, von den Ostalpen in die Westalpen und von den Westalpen in den 
Appenin — ein gelenkiger Bau zustande kam. Dieser vollzog sich teils in 
Form transversaler Schuppungen und Stauchungen (vgl. S. 278), teils in der 
Form, daS ein schriiges Uberschneiden der grofen Schubflachen stattfand. 
letzteres ist z. B. in ausgesprochener Weise der Fall, wo die dinarische 
Richtung von der alpinen tiberwaltigt wurde, wie wir es beim Umschwenken 
vom Karst in die Stidalpen (S. 260) oder beim Untertauchen der éstlichen 
Tauernbegrenzung unter die Schubbahn der Phyllite sahen. 





*) Heritscu, Geologie von Steiermark, Graz 1921, S. 137, 138 und Profil 
von SCHWINNER. 
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GroBartig dirften die Verhaltnisse dort sein, wo sich die gewaltige 
Wendung von den Westalpen in den Apennin vollzieht. Nur sind dort die 
der Innenseite am nichsten liegenden Gebirgsteile wie in einem Wirbel derart 
tief hinabgezogen, daf das Vortreten der Ophiolith- und Flyschzone des 
Apennin iiber die alpinen Siidzonen grof8enteils dem Auge entzogen ist. Nur 
aus dem schroffen Gegensatz der beiden Seiten der oberen Po-Ebene kann eg 
teilweise erschlossen werden. 

Zusammenfassend lift sich sagen, dafi sich das Ineinandergreifen der 
Bewegungstendenzen in einem derart gewundenen Bogengebirge, wie es die 
Alpen sind, wesentlich komplizierter gestaltet, als es die Deckensynthese der 
TERMIERSchen Schule annimmt. Wir kommen mit der Annahme eines 
summarischen Nordschubs des Alpensystems und eines darauffolgenden 
sekundiaren Zuriickgleitens seiner siidlichen Zonen nicht zum Ziel. Die gegen 
das Mediterranbecken (Adria) gerichteten Uberschiebungen und Faltungen sind 
den gegen die nérdliche Randmulde gewendeten tektonisch ebenbiirtig. 
Es hangt von den regionalen Umstinden ab, welche von beiden die intensivere 
ist. Im _ siidosteuropiischen Abschnitt der mediterranischen Kettengebirge 
sind die Uberfaltungen in dinarischem Sinne bis weit in das Innere des 
Gebirges (Rhodope) sehr stark entwickelt und erstrecken ihren Bereich noch 
weit in die Ostalpen hinein. Ihnen gehéren auch in der Zentralzone und 
an dem siidlichen Schichtkopf der dsterreichischen Kalkalpen wichtige Struktur- 
zige an. 

Es mu8 betont werden, daB ein weites, deckenférmiges Ubertreten der 
Alpenfalten auf das nérdliche Vorland dieser Auffassung nicht im mindesten 
widerspricht. Das heutige Bild der Alpen in der nérdlichen Randzone (Steil- 
stellung im Gebiet der Flysch-Kalkalpengrenze, intensive Faltung der Kalk- 
alpendecken und ihrer Schubbahnen) zeigt, daB die nordgerichteten Gleitungen 
durch zunehmende Reibung an der unter sie hineingepreften Unterlage 
(starres Vorland) festfuhren, so daf die Decken schlieSlich verankert wurden. 
Ein Ausweichen ihrer unterdessen durch Denudation freigelegten Innenrander 
gegen Siid ist dann eine geradezu selbstverstindliche Erscheinung. Es 
anderten sich in der langen Gebirgsgeschichte die Bedingungen fiir den Ablauf 
der Bewegungen. Eine Synthese mu8 dem mehr Rechnung tragen als dies 
bisher geschah. 


Die Frage nach den Entstehungsbedingungen der 
mediterranen Faltenschleifen. 


Wenn man auf Karten die sonderbar geformten Schleifen des mediterranen 
Kettengebirgsgiirtels betrachtet, zieht die von Siidosten her zwischen dem 
Apennin und dem dinarischen Gebirge durchziehende schmale Subapennin- 
Mulde (= Achse der neogenen Adria) die Aufmerksamkeit auf sich. Durch 
sie wird der Kettengebirgsgiirtel in einen das tyrrhenische Becken umrahmenden 
westmediterranen und einen das pannonisch-agiische Becken in sich 
schlieBenden ostmediterranen Komplex gegliedert. Beide hangen durch 
den schmalen Alpenstrang miteinander zusammen. Unwillkiirlich drangt sich 
die Vorstellung auf, da% in dem letzteren alles zusammengefaBt ist, was sich 
westlich und éstlich davon breit entfaltet. KoBrEr verleiht dieser Anschauung 
plastischen Ausdruck (Bau der Erde S. 140). Er bezeichnet die breite, ge- 
senkte Region, die im westlichen Mittelmeer und im pannonischen Becken 
die nérdlichen und siidlichen AuBenfalten des gesamten Kettengebirgsgiirtels 
voneinander scheidet, als ,Zwischengebirge“. Im alpinen Faltenstrang, der 
ost- und westmediterranes Gebiet verbindet, erscheint dieses Zwischengebirge 
herausgequetscht, so daB sich seine Gesteinsmassen als Teil des enormen, in 
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die Unterlage einsinkenden Deckenhaufens iibereinander stapelten. Eine 
»Narbe“ (die Tonalitzone) kennzeichnet nach K. die Wundstelle. 

Diese Auffassung, die dem unmittelbaren Eindruck so sehr entspricht, 
erschien mir gleichfalls zunadchst als die natiirlichste und auch mit meinen 
Vorstellungen vom Alpenbau vereinbar. Die Frage verlangt aber doch eine 
andere Lésung. 

Der mediterrane Kettengiirtel wurde zwischen den einander sich nihernden 
starren Krustenfeldern des afrikanischen und des europdischen Kontinents 
gefaltet. Die Bewegung der beiden faltenerzeugenden Schollen bestand nicht 
in einem rein diametralen Zusammenpressen, sondern sie verband sich offen- 
sichtlich mit einer seitlichen Verschiebung. Im Verhdltnis zur afrikanischen 
Scholle mu8 die europiische dabei eine Bewegung gegen Westen ausgefiihrt 
haben oder viceversa die erstgenannte eine solche nach Osten. Der Falten- 
girtel ist zwischen beiden ganz deutlich geschleppt und beschreibt charak- 
teristische Schleifen. Ich habe dieser Auffassung in der Arbeit iiber die 
mediterranen Kettengebirge, Abh. d. sichs. Akad. XX XVIII 2, S. 29 Ausdruck 
gegeben. AMPFERER hatte 1919 einen ahnlichen Gedanken in einem Vortrag 
vor der geologischen Gesellschaft Wien ausgesprochen. Er kam mir infolge 
des stark verzégerten Erscheinens des betreffenden Bandes (XII, Wien 1920) 
erst zur Kenntnis nach dem Ende 1920 beendeten Druck meiner Abhandlung. 

AMPFERER denkt sich jetzt den geschleppten Faltengiirtel in ,,Fasern“ 
zerlegt, die sich gegeneinander verschieben. Dabei werden Massen, die aus 
Zonen engster Pressung verdringt werden, in Gebieten des Auseinandertretens 
der Gebirgsstringe, also im Innern der gelockerten Faltenschleifen, so im 
pannonischen und tyrrhenischen Gebiet gesammelt (Verh. d. geol. Bundes- 
anstalt 1924, 8.71). Es ist also AMPFERER der Ansicht, da8 zwischen Nord- 
und Siidrand der Alpen ein gewaltiger Rindenstreifen verschwunden ist, aber 
nicht durch Deckenaufstapelung nach Art der Annahme von KoseEr, sondern 
durch Hinabziehen in die Tiefe (Verschluckung) und seitliches Abwandern. 
Das Problem ist in hohem Grade fesselnd; seine Lésungsméglichkeit diirfte 
aber doch auf einem anderen Wege liegen: 

Vor allem ist die groBe subapennische Mulde (= neogene Adria) von 
grundlegender Bedeutung. In einer Liingenerstreckung von mehr als 1000 km 
von Siidost-Italien bis Piemont trennt sie die einander parallelen und auf 
italienischem Boden nur in wenige Dutzend Kilometer Entfernung neben- 
einander laufenden Aufenrainder des Apennin und der dinarischen Falten’). 
Sie lauft diagonal zum Hauptverlauf der Mediterranzone und entspricht in 
ihrem Streichen annahernd dem Siidwestabfall der starren baltisch-russischen 
Scholle. Sie ist eine Transversalmulde im Mediterrangiirtel, entstanden durch 
die schrage Druckwirkung der nordosteuropiischen Kontinentalmasse. Man 
vergleiche in Fig. 3 auch die ahnliche Anordnung des saxonischen Falten- 
streifens, der einem beweglichen Giirtel im Bereiche des mitteleuropidischen 
Schollengebiets entspricht. 

Die Ausbildung der adriatischen Transversalmulde ist schon in der 
jurassischen Sedimentation und in der Verbreitung der apennin-alpin-dinari- 
schen Ophiolitheruptionen zu merken. Sie ist nicht erst das Werk der 
spiteren Orogenese. Es entstand eine immer mehr verengte und akzentuierte 
Synklinale grofen Stils zwischen den beiderseits aufsteigenden Gebirgszonen 
(Apennin und Dinariden). Ihr nérdlicher Muldenschlu8 wurde in Form des 
Alpenstranges unter der Einwirkung des stark herangepreSten nérdlichen 
Vorlandes hoch emporgedriickt. Zweifellos ist die alpine Raffung und Uber- 
faltung eine bedeutende, aber ich halte es fiir einen FehlschluB, wenn man 








*) Die Landschaft Puglia in Stidost-Italien, der Gargano und die Kuppe 
von Ancona gehéren zu den dinarischen AuSenfalten. 
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Fig. 3. Tektonischer Lageplan der mediterranen Kettengebirge. 
A = Prikambrische Riimpfe in Nordeuropa. RZ = Russisches Tafelland 
tiber prikambrischem Rumpfgebirge. C = Kaledonische und ordovizische 
Faltenriimpfe (Faltung im Silur und Devon) AV = Armorikanisch-varistische 
Faltenriimpfe (Faltung im Karbon). pv = Mesozoische und ki&nozoische Sedi- 
mente tiber AV. WT = Wiistentafel: Kristallines und paliozoisches Grund- 
gebirge mit transgredierender Kreide-Tertiardecke. Der Rote Meer-Jordan- 
graben ist eingezeichnet. 
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Bemerkungen zur Karte. 
Die jungen Kettengebirge sind durch Leitlinien dargestellt, die so- 
weit als méglich dem Verlauf der wichtigsten Ziige folgen. Mit schriagen, 
dichten Schraffen sind in ihnen Gebiete kristalliner, metamorpher Ge- 


’ steine herausgehoben (Kreuzchen zeigen die ungefihre Lage der Granit- 


Tonalitbatholithen-Zone im alpinen und dinarischen System an). Punktiert 
sind die Rand- und Innensenken der Kettengebirge, soweit sie auferhalb 
heutiger Meeresgebiete liegen. 

Die ganze Art der Linienfiihrung in den Kettengebirgen der Mittelmeer- 
Region deutet an, daf letztere zwischen der nordeuropidischen und der afri- 
kanischen Kontinentalscholle nicht nur eine Einengung, sondern zugleich 
eine Schleppung erfahren hat. Die Schleifen der Leitlinien sind auf der 
nérdlichen Seite des Kettengiirtels, von den Alpen bis Gibraltar, nach Westen 
vorgezogen, auf der siidlichen Seite hingegen nach Osten. 


annimmt, da8 in ihr die volle Normalbreite des mediterranen Kettengiirtels 
entweder in Deckenform aufgestapelt oder durch seitliche Abwanderung ver- 
schwunden ist. 

Schon die Betrachtung des Dinaridenbaues 148t sich meines Erachtens 
damit nicht in Einklang bringen. Die Nordwanderung der Schichtenmassen 
zur alpinen Einschniirung des Kettengiirtels mii®te in der dinarischen Flanke 
ungeheure Faltenraffungen bezw. Zonenverluste hervorgerufen haben. Wir 
sehen aber regelmaéBige und offene Zonengliederung im norddinarischen 
Faltenland und an seiner Grenze gegen die ebenfalls einfachen Falten des 
bereits alpin streichenden Savesystems. Die Uberschneidungen im Scheitel 
des adriatischen Bogens am venetianischen Siidalpenrand sind zwar sehr 
hiibsch, aber doch von verhiltnismaéBig kleinem Ausmaf. Im westlichen 
Sidtirol sind sie bereits zu Ende. 

Jedenfalls scheint mir die zuletzt gegebene Vorstellung von der adriatischen 
Diagonalmulde die natiirliche zu sein und gleichfalls dem Schleppungsbild 
gerecht zu werden. 

Nach den neueren Erfahrungen iiber die Erstreckung der siidlichsten 
Falten des mediterranen Systems (,Syrischer Bogen“ KRENKEL, Centralblatt 
1924, S. 274) zeigt sich, da& diese nicht in die adriatische Mulde hineingehen. 
Sie ziehen aus Syrien (DIENER, KoBER) durch Palastina, die nérdliche Sinai- 
wiiste (RANGE), die Umgebung von Abu Roash bei Kairo und scheinen in 
Barka ihre Fortsetzung zu finden, so daB der Anschluf an die duBeren 
Atlasfalten von Tunis sehr wabrscheinlich wird. Auch die Verbreitung der 
Kreide- und Jurafazies folgt diesem Weg. 

Wenn man nicht ungeheure longitudinale Gleitbahnen zwischen diesen 
Aufenfalten und den dinarisch-taurisch-iranischen Zonen annehmen will, was 
sich z. B. mit der einfachen Anordnung der duferen iranischen Kreide- 
Tertidrfalten kaum vereinen diirfte, so kommt man auch aus diesem Grunde 
zu der einfacheren Deutung der adriatischen Diagonalmulde. 

Sehr schéne, auf transversale Schleppung hindeutende Bilder 
bieten die nérdlichen Zonen des Kettengirtels. 

Mit einer auffallenden, nach Westen konvexen Schleife schlieSt sich im 
westlichen Mittelmeergebiet der betische Faltenstrang (Gibraltarbogen) 
gegen das atlantische Ozeanbecken ab. Man kénnte zunichst glauben, dab 
hier der Kettengiirtel zu Ende ist und einfach ringférmig einen tyrrhenischen 
Kern umwallt. Es zeigt sich aber, da& der grofe Atlas seine WSW-Richtung 
bis zum atlantischen Bruchrand beibehalt, da® also der Gibraltarbogen von 
ihm abzweigt. 
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Es scheint, da8 auch die Einklemmung der Pyreni&en und der in NW. 
Richtung mit ihnen konvergierenden hesperischen Kette (S. des Ebrobeckens) 
in den Komplex der Vorginge gehért, die mit einer diagonalen Druckwirkung 
zusammenhingen. Das franzésische Zentralplateau und das spanische Rumpf- 
gebirge sind einander durch Zusammendringen in SW—NO-Richtung genihert; 
die Achse der zwischen ihnen entwickelten pyrenidisch-hesperischen Faltungen 
lauft westnordwestlich. 

Ein der Gibraltarschlinge ahnliches Bild bietet der westalpine Bogen, 
iiber dessen tektonische Anlage ARGAND in verschiedenen Arbeiten geschrieben 
hat (vgl. Eclogae geol. Helvet. 1916). Er wendet eine wundervolle Konvexitit 
gegen Westen und erhalt durch den von ihm abzweigenden Schweizer Jura- 
bogen noch ein Anhingsel, das die gleiche Tendenz zum Ausdruck bringt. 
Die Faltenwellen spiilten hier in einen buchtférmigen, von dem franzésischen 
Zentralplateau und dem Schwarzwald-Vogesensporn umschlossenen Raum 
hinein. Aber es war keine einfache Siid- Nordbewegung, die sie hineintrieb. 
Das geht am besten aus den sonderbaren Erscheinungen hervor, die wir in 
der Verbindungsregion zwischen Westalpen und Apennin beob- 
achten: Die franzdésischen Alpen und das kristalline ,,ligurische Massiv“ bei 
Savona sind energisch nach Westen bis Siiden tiberfaltet und iiberschoben. 
Der anschlieBende Apennin zeigt regionale Uberfaltung gegen Nordosten. 
Wir stehen so am Rande des Golfs von Genua im Zentrum eines riesigen 
Faltenwirbels. Die westgerichtete Schleppung der alpinen Flanke des Ketten- 
girtels, die ostgerichtete Schleppung der Apenninen macht diese ratselhafte 
Disharmonie der Bewegung, die Drehung, verstandlich. 

AMPFERER weist darauf hin, wie fruchtbar der Schleppungsgedanke fiir 
die Deutung einer Reihe ostalpiner Strukturziige ist, die man bisher oft ge- 
waltsam einem einheitlichen Nordschub untergeordnet hat. 

Das Ubergangsgebiet von West- und Ostalpen, wo der Alpenstrang ent- 
schieden eine Schwenkung vollfiihrt, zeigt eine Reihe westlich blickender 
groBer Schuppungen. Ihre Deutung als Denudationsrander lauter nord- 
gewanderter Deckenserien kann nicht befriedigen, wenn sie auch von maf- 
gebenden Schweizer Geologen energisch verfochten wird. Zu nennen wire 
hier besonders die Anreihung penninischer Elemente, wie Adula, Tambo, 
Suretta und ihr Verhaltnis zu den weiter éstlich folgenden Schuppungen wie 
Margna, Err usw. Auch die rhitischen Faltungen (Spitz und DyRHENFURT), 
die Schuppenbégen am Siidwestrand der Otztaler Alpen und die transversalen 
Elemente im Schuppen- oder Deckenbau der Nordtiroler Kalkalpen fiigen 
sich ein. RoTHPLETZ hat geradezu eine schlittenférmige Bewegung des Alpen- 
kérpers angenommen. In der Arbeit, Mitteil. d. geol. Gesellsch. Wien 1913, 
S. 156 habe ich eine kurze Ubersicht der oben angedeuteten alpinen Struktur- 
ziige gegeben und sie in Zusammenhang mit den Transversalpressungen ge- 
bracht, die in den z. T. fast geschlossenen Bégen des mediterranen Falten- 
giirtels bestehen muften. Die Erscheinungen sind von besonderem Interesse, 
weil sie uns zweifellos oft ganze ,Deckenreihen vortiuschen, wo transversale 
Schuppung innerhalb einer und derselben tektonischen Einheit vorliegt.“ 
Die Sammelprofile (vgl. StAuB, JENNY) mit ihren auf erhebliche Entfernung 
beiderseits der Profillinie summierten Decken werden sich wohl manche 
Reduktion gefallen lassen miissen. 

Die von AMPFERER vorgebrachten Erwdgungen erweitern die theoretische 
Basis fiir diese Zusammenhinge. 

Anmerkung. Sehr merkwiirdig ist der Verlauf des Karpathenbogens. 
Seine Einschmiegung in die Nische zwischen béhmischem Massiv und podo- 
lischem Horst ist ja ohne weiteres begreiflich. In der so sonderbar gedrehten 
Verbindung der Karpathen mit dem Balkan am Eisernen Tor kommt aber 
wohl mehr zum Vorschein. Ich denke, da8 hier eine Stauchung der Ketten- 
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gebirgszone vorliegt, die damit zusammenhingt, daf der breite Kettengiirtel 
sich hier um die Ecke des archaischen Rumpfes von SiidruSland herum- 
windet. Einen weiteren Einflu8 kann auch folgender Umstand nehmen: Der 
europdische Abschnitt der Kettengebirge haftet im Norden an der mittel- 
europiischen Schollenregion, die asiatischen Abschnitte hingegen im Krim- 
Kaukasusvorland an der grofen russischen Plattform. Zwischen dieser und 
den mitteleuropiischen Schollen schaltet sich aber ein bewegliches, zusammen- 
geschobenes Gelenk ein: die saxonische Faltungszone von Nordwest- und 
Norddeutschland (vgl. die Arbeiten von STILLE), das polnische Mittelgebirge 
und die Dobrudscha. Ein Verklemmen im osteuropiéischen Kettengebirgs- 
stick wird durch dieses Zusammenriicken der russischen Plattform und der 
mitteleuropdischen Schollen begiinstigt: es dringt der balkanisch-kaukasische 
Teil des Stranges in die Flanke des Karpathenbogens, so da8 die Schlinge 
am Eisernen Tor entsteht. 

Etwas ganz Ahnliches mu sich schon in der karbonischen 
Faltung ereignet haben. Man vergleiche die Ahnlichkeit der Sudeten- 
schlinge mit jener der Karpathen und auch die Erscheinungen im armorika- 
nisch-iberischen Bogen (Karte in Abhandl. sachs. Akad. XX XVIII 2, S. 30). 

Die Bogenformen der Kettengebirge verlangen Gelenkigkeit der Faltungen, 
wie wir sie in den Draperieanordnungen tatsichlich beobachten 
koénnen (S. 263). AMPFERER hat aber mit Recht betont, da sie auch longi- 
tudinale ,Zerfaserung“ des Faltengebirges verlangen, damit die einzelnen 
Stringe eine Méglichkeit haben, sich gegeneinander zu verschieben, um den 
Windungen zu folgen. (Die Sache liegt ahnlich wie im Vertikalprofil einer 
Falte, die ja ebenfalls unter Scherungsbewegungen der Schichtenlagen vor 
sich geht. Vgl. das bekannte Beispiel mit dem Falten eines Buches!) 

Solche longitudinale Zerlegungen sind im Gebirgsbau vorhanden. Die 
Tonalezone und in sehr schéner Weise die Vardarzone sind derartige 
Trennungsfugen der Faltenstriinge. Ich denke allerdings nicht, da8 an ihnen 
breite Rindenstreifen durch Verschluckung verschwunden sind und im Innern 
der Faltenschleifen, z. B. in Pannonien angesammelt wurden. Wir kénnen 
im letzteren Gebiet nicht Krustenteile nachweisen, die aus den engeren Ab- 
schnitten des Faltengiirtels abgeschleppt wurden. Wir finden einfach Ziige 
von Sedimentfalten, die aus der alpin-dinarischen Knickung in die pannonische 
Ebene hineinziehen und so die Verbindung zwischen Tonalit- und Vardar- 
zone oberirdisch unterbrechen (S. 265). 

Der durch positive Schwereanomalien dargestellte Masseniiberschu8 unter 
den Innensenken der Kettenschleifen erklirt sich durch unterirdischen Platz- 
tausch, indem die unter den umgebenden Kettengiirteln durch deren Gewicht 
verdrangten Massen von schwerem Magma abwanderten und sich besonders im 
Innern der Kettenschleifen Platz schafften. Abh. d.siichs. Akad. XXX VIII2,8.31. 

In Zusammenhang mit den Schlingenbildungen der mediterranen Ketten 
sind schlieBlich auch eigenartige Erscheinnngen in der starren Krusten- 
region von Afrika zu erwihnen. Die Grabenrinder des Roten Meeres und 
des fast rechtwinklig von ihm abgehenden Golfs von Aden divergieren nach 
Siidost, bezw. Nordost. Man hat den Eindruck, da8 die arabische Scholle zu 
einer kleinen, gegen den Indischen Ozean gewendeten Schwenkung um ihre 
im Faltenwinkel von Obermesopotamien eingeklemmte Ecke gezwungen wurde. 
Das schlie&t die Auffassung des Roten Meeres und Golfs von Aden als 
Zerrungsgriben, vielleicht sogar als klaffende Spalten im Sinne von WEGENER 
(Die Entstehung der Kontinente, 3. Aufl. Braunschweig 1922, S. 114) in sich. 
Man darf allerdings deswegen nicht die gesamten Ozeanbéden als freigelegte 
Oberflichen der Simasphire betrachten?). 





1) WEGENER- Diskussion, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1921. 
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Unabweisbar ist bei Betrachtung der seltsamen Faltenschleifen folgender 
Schlu8: Weder eine einfache Kontraktionsbewegung der Erdrinde, noch eine 
bloBe Materialvermehrung der letzteren durch emporgedrungene Magma- 
massen gibt eine Erklirung fiir diese Gebilde. Beide Faktoren: Kontraktion 
und Magmaaufstieg liefern zwar den fiir die Faltung nétigen Oberflachen- 
Uberschuf& der Erdrinde, aber sie bestimmen nicht die Anordnung der Ketten- 
gebirge. Die starren grofen Schollenfelder der Erde, die zwischen sich die 
beweglichen Faltenbainder zusammenschieben, werden vom Magma getragen. 
Diese Magmaunterlage ist nicht stationér; sie ist nicht auf dem Erdkern ge- 
wissermaBen verankert. Seit den altesten Perioden lést der Abkiihlungs- 
prozeB Verschiebungen des physikalischen und chemischen Gleichgewichts- 
zustandes aus, die sich in Krustenstérungen und in einer ununterbrochenen 
Serie wandernder Eruptionen und Intrusionen duBern. Diese Stoff- und 
Temperaturinderungen miissen Strémungen, wenn auch unendlich langsamer 
Art, hervorrufen, die von der Rotation und den Gezeiten der Erde beeinflufbt 
werden. Durch sie werden Verlagerungen der vom Magma getragenen 
Rinde bewirkt. Ihre Gesetze werden vielleicht bei weitergehender tektoni- 
scher und paldogeographischer Analyse der Erdrinde noch zu ergriinden sein. 
Vorderhand steht man hier noch auf dem Gebiet von Hypothesen, die in 
lebhaftem Flu8 begriffen sind’). 


Uber das Verhiiltnis von Westalpen und Ostalpen. 
Von Alb. Heim (Ziirich). 


Die tektonischen und stratigraphischen Eigentiimlichkeiten der West- 
alpen einerseits, der Ostalpen andererseits, stoBen an einer Linie unver- 
mittelt zusammen, die vom Rheintal siidlich des Bodensees N—S verliuft 
bis tiber den Septimerpa&’. Diese Linie ist bestimmt durch eine Axial- 
flexur, welche die verschiedenen Stockwerke der alpinen Faltung aller Art 
durchquert. Am Gonzen und Calanda ist sie um das E-Ende des Aarmassives 
herum am schiarfsten ausgebildet. Die Falten streichen auch hier WSW—ENE, 
allein die Schichten fallen zusammen mit den Falten 20—60° steil nach E ab. 
Hier sinken der autochthone Aarmassivmantel, die parautochthonen und teils 
die helvetischen Decken gegen E unter den Rhein in die Tiefe. An der E-Seite 
des Rheines liegen dariiber, stets weiterhin noch éstlich fallend, der penninische 
Flysch, die unterostalpinen und oberostalpinen Decken samt dem altkristallinen 
Kerne der letzteren. Die Gipfelflur beiderseits des Rheines ist trotzdem 
dieselbe geblieben. Auf der W-Seite iiber dem Tédi sind tiber 8000 m mehr 
abgetragen worden, als auf der E-Seite an der Scesaplana, wo diese Gesteins- 
massen wegen tieferer Lage erhalten geblieben sind. Die W-Alpen tauchen 
unter die E-Alpen. Die E-Alpen sind tiber den W-Alpen ab- 
getragen. 

Die Querflexur, welche W- und E-Alpen scheidet, mildert sich gegen S 
in ihrer Scharfe, aber nicht in ihrem Betrage. Das axiale E-Fallen wird 
sanfter, aber es halt in der Lingsrichtung der Alpen auf eine breitere Strecke 
an (50 km mit 15 bis 20° von Val Blenio bis tiber Oberhalbsteinertal). Auch 
hier beherrscht die Querflexur alle tektonischen Stockwerke des Alpenbaues 

1) Vgl. das Kapitel: ,,Theorien der Gebirgsbildung“ in SaLomon, Grund- 
ziige der Geologie I, S. 162—169, Stuttgart 1922; Kossmart, Geol. Rundschau 
XII, 1921, S. 185. 


‘hh. 


St- 
yer- 
iuft 
al- 
Art 
ves 
VE, 


eils 
site 
che 
nen 
lem 
ehr 
ins- 


ab- 
nS 
‘ird 
cke 
ich 
ues 


nd- 





M. RicHTER — Stellung der nordalp. Flyschzone im Rahmen der Ostalpen 281 


und erzeugt N—S streichende Kimme mit E-fallenden Schichten. Auch hier 
ist durch 10 bis 25 km Mehrabtrag auf der W-Seite beiderseits die gleiche 
Gipfelflur entstanden. 

Die ganze Grenze zwischen W- und E-Alpen, die so ritselhaft schien, und 
an welcher man vielfach zwei ganz verschiedene Gebirge zusammengeschweiBt 
vermutete, ist nur ein Abwitterungsrand der héchsten Decken, der 
einer Querflexur entlang tastet. Die Faziesdifferenz W—E beiderseits 
der Rheinlinie ist die Faziesdifferenz von Deckengruppen, die verschieden 
weit aus S stammen, und deren Gesteine, in N—S-Richtung weit voneinander 
abgelagert, jetzt einander in verschiedenen Deckenstockwerken, die siid- 
licheren auf den nérdlicheren, dicht aufgeschoben liegen. Im W sind die 
tieferen tektonischen Glieder aus urspriinglich nérdlicheren, im E die héheren 
tektonischen Glieder aus urspriinglich siidlicheren Regionen entbléBt. Die 
tektonische Strukturdifferenz (im E weniger alpine Dislokationsmetamorphose, 
weniger plastische Faltung und Lamination, mehr Schubflichen) beruht darauf, 
daB die héheren dstlich erhaltenen Decken bei ihrer Bewegung weniger be- 
lastet waren, als die westlich jetzt entbléSten. 

Auch die Ursache dieser durch Axialflexur und ihr nachtastende 
Denudation ausgebiideten Scheidung in W-Alpen und E-Alpen la8t sich er- 
raten: Die W-Alpen enthalten eine autochthone Zone mit einer Reihe von 
altkristallinen Kernen, deren versteifte Faltenkomplexe, schon herzynischen 
Ursprungs, durch die tertiir-alpine Stauung umgepraégt und emporgequetscht 
worden sind. Die autochthone Zone endigt am Rhein. Die dstlichste Ent- 
bléfung ibres altkristallinen Kernes ist in Tamins und Vattis; ihres Sediment- 
mantels am E-Fuf des Calanda. Die festen Narben der autochthonen Massive 
wirkten in der Erdrinde beim alpinen Schub aus SE oder S wie eine harte 
Schwelle. Siidlich hinter derselben stauten sich die weiter aus S kommenden 
penninischen und ostalpinen Decken michtig auf (,,Tessiner Aufwélbung“) 
und tiberbrandeten nur in ihren héchsten Teilen. Um das Ostende der 
Schwelle und weiter dstlich dagegen fluteten die héheren Decken ungehemmt 
und ungestaut nach N hinaus, wo sie nun in tieferem Niveau und mit 
gréBerer Uberschiebungsbreite von den Dinariden bis an den N-Rand der E- 
Alpen hinausreichen. 

Dies ist in kurzen Ziigen das Bild, das wir uns heute tiber das Verhaltnis 
der E-Alpen zu den W-Alpen machen. 


Die Stellung der nordalpinen Flyschzone im 
Rahmen der Ostalpen. 


Von Max Richter (Bonn). 


Bis vor kurzem war die Ansicht herrschend, daS der Flysch am Nordrand 
der Ostalpen die unmittelbare Fortsetzung der helvetischen Zone sei, die auf 
diese Weise noch weiter im Osten jenseits der Donau in die beskidischen 
Decken am Nordrand der Karpathen iibergehe. Man sprach deshalb in den 
Karpathen gern von einer ,,helvetisch-beskidischen Zone“. 

Diese an und fiir sich schon etwas schematische Auffassung l48t sich 
heute nicht mehr aufrecht erhalten, die Flyschzone am Nordrand der Ost- 
alpen — und damit auch ihre dstliche Fortsetzung, der Karpathenflysch — 
hat mit der helvetischen Zone, mit helvetischem Flysch nichts zu tun, sondern 
gehért einer héheren tektonischen Einheit, der ostalpinen Zone, an. 
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Die Zugehérigkeit des Flysches am Nordrand der Ostalpen zu der kalk- 
alpinen Zone (= oberostalpinen Decke) wurde zuerst von mir, dann kurze 
Zeit darauf auch von BopEN in eingehender Weise begriindet*). Ich kann 
die Griinde hier tibergehen, sie kénnen in folgenden Punkten kurz zusammen. 
gefaBt werden: Verschiedenes Alter der helvetischen und ostalpinen Flysch- 
bildungen; kein fazieller Ubergang der oberen helvetischen Kreide in den 
ostalpinen Flysch, dieser tiberlagert die helvetische Oberkreide tektonisch; 
normale stratigraphische Verkniipfung des ostalpinen Flysches durch Kon- 
glomerate mit der kalkalpinen Zone; unterostalpine Schubfetzen an der Decken- 
grenze zwischen Helvetikum und ostalpinem Flysch. 

Es ist klar, da8 mit der Erkenntnis der wahren Stellung dieser ostalpinen 
Flyschzone eine Reihe von Fragen auftauchen muB&te, die von nicht geringer 
Bedeutung fiir die Stellung der Ostalpen tiberhaupt sind. 

Eine der ersten Fragen, die sich ergibt, ist die: Wie weit la8t sich 
der als ostalpin erkannte Flysch nach Westen verfolgen? 

Zur Klarung dieser Frage habe ich jetzt gerade die Flyschzone im ést- 
lichen Allgiu untersucht zwischen Wertach und Halblech, wo ich bereits 
friiher das tektonische Westende des ostalpinen Flysches vermutete. Denn 
weiter im Westen und Siidwesten, im Gebiet des Griinten und von Oberst. 
dorf, hatte ich bei friiheren Untersuchungen keine Spur von ostalpinem 
Flysch gefunden. So muB8te die Grenze zwischen beiden Flyschen im 6st- 
lichen Allgiu liegen, wo sich — um dies gleich vorwegzunehmen — die 
Grenze zwischen helvetischem und ostalpinem Flysch tatsdchlich genau nach- 
weisen ]aBt. 

Auf die hier gefundenen Verhiiltnisse will ich zuniachst kurz eingehen., 

Infolge des starken Vordringens der ostalpinen Allgiudecke nach Nord- 
osten éstlich der Iller verschmilert sich die im Bregenzerwald noch so breite 
helvetische Zone sehr schnell, an der Wertach ist sie bereits auf einen schmalen 
Streifen zwischen Allgaéudecke und Molasse reduziert. Es verschwindet so 
Schicht fiir Schicht des Helvetikums unter der Allgiudecke. So ist an der 
Wertach bereits die ganze helvetische Bregenzerwalddecke untergetaucht, 
allein die Griintendecke ist noch tibrig geblieben. 

Diese besteht im Norden an der Grenze gegen die Molasse aus einem 
schmalen, stark verschuppten und enggepreBten Streifen von unterer und 
oberer Kreide, die die unmittelbare Fortsetzung der Griintenkreide bildet. 
Auf diesen Kreidekern legt sich im Siiden der tertiiire helvetische Flysch, 
aus Stadschiefern und Oberzollbriicker Sandsteinen bestehend. 

Uber diesem Flysch der Griintendecke setzt nun plotzlich wenig éstlich 
der Wertach eine miichtige Flyschmasse ein, aus Sandsteinen, Kalken und 
Mergeln bestehend, deren scharfe Uberlagerung auf den helvetischen Flysch 
deutlich hervortritt. Wir haben damit das erste Einsetzen des ostalpinen 
Kreideflysches erreicht. 

Seine Schichtbestandteile sind die folgenden: Zuunterst liegen mehr oder 
minder bunt zusammengesetzte, meist konglomeratische Sandsteine, die als 
Reiselsberger Sandstein bezeichnet werden. Sie erlangen mehrere hundert 
Meter Miachtigkeit. Dariiber folgen die nicht weniger michtigen Zement- 
mergel (in Siidbayern werden sie auch als Kieselkalkgruppe bezeichnet). 
An der Grenze zwischen beiden stellen sich noch da und dort die wenig 
michtigen bunten Zwischenschichten ein, aus roten, griinen und grauen 
Schiefern bestehend. Diese Gliederung trifft fiir ganz Siidbayern zu. 





1) Vgl. M. Ricuter, Die nordalpine Flyschzone zwischen Vorarlberg und 
Salzburg. Zentralbl. f. Min. usw. 1922, 8S. 242—255. — K. Boprn, Tektonische 
_ Fragen im bayrischen Voralpengebiet. Ebenda, S. 372—408. 
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Diese ostalpine Flyschmasse, die in sich kraftig gefaltet ist, schiebt sich 
zwischen die kalkalpine und die helvetische Zone ein, bezw. legt sich auf die 
helvetische Zone. Dabei verschwindet zuerst der helvetische Flysch zwischen 
Wertach und Pfronten, dann auch die helvetische Kreide nordéstlich Pfronten 
unter dem ostalpinen Flysch zunidchst vdllig. Hand in Hand damit geht 
eine rasche Verbreiterung der ostalpinen Flyschzone. Erst weiter im Osten — 
vom Ammergebirge an — tritt wieder helvetische Kreide in einzelnen Schub- 
fetzen und auch laingeren zusammengeschuppten Streifen am Nordrand der 
ostalpinen Flyschzone auf, sie findet sich aber auch in einzelnen Fenstern 
inmitten dieses Flysches. 

Der Wichtigkeit wegen seien kurz die tektonischen Verhialtnisse am West- 
ende des ostalpinen Flysches geschildert. 

Ostlich der Wertach setzt dieser in ca. 1200 m Hohe plotzlich im Reuter- 
berg ein, vorwiegend aus Reiselsberger Sandsteinen bestehend. Dabei ist 
zunichst noch kein Zusammenhang mit der kalkalpinen Zone vorhanden, die 
an ihrem Nordrand von miachtigen Cenomanbildungen eingenommen wird. 
Siidlich der ostalpinen Flyschmasse des Reuterberges greift niaimlich der 
helvetische Flysch noch mehrere Kilometer nach Osten in einem Halb- 
fenster weit in das Vilstal ein (Fenster von Jungholz), die Reiselsberger Sand- 
steine des Reuterbergs vom kalkalpinen Cenoman trennend. Erst nach 
Abschlu8 dieses Fensters hingen ostalpiner Flysch und Cenoman zusammen. 

Mit dem Einsetzen des ostalpinen Flysches beginnt eine intensive Zu- 
sammenpressung der helvetischen Zone. Zwischen Wertach und Pfronten 
geht diese sogar soweit, da die ganze helvetische Zone nach Siiden tiberkippt 
ist, daB also iiber jiingeren Schichten bei nérdlichem Einfallen die alteren 
Schichten liegen. Ebenso ist die Uberschiebungsflache zwischen Helvetikum 
und ostalpinem Flysch steilgestellt und nach Siiden iiberkippt, in der Flysch- 
masse selbst sind zahlreiche nach Siiden blickende Falten vorhanden. 

Infolge des Axialgefilles nach Osten steigt die Schubfliche in dieser 
Richtung ab, zugleich wichst die Machtigkeit der Flyschmasse, wihrend das 
Helvetikum verschwindet. 

Es erhebt sich zunachst die Frage: weshalb setzt der ostalpine Flysch 
gegen Westen so plétzlich aus? 

Dies ist nichts weiter wie der Ausdruck des Axensteigens nach Westen, 
das ja die ganze ostalpine Deckenmasse betrifft. Zwischen Hindelang und 
Oberstdorf streichen die ganzen kalkalpinen Randschuppen nach Westen in 
die Luft hinaus. Auf dieser Erscheinung beruht ja grofenteils das scharfe 
Zuriickschwenken der oberostalpinen Decke von Pfronten an nach Siidwesten, 
wihrend gleichzeitig die helvetische Zone darunter hervortaucht und sich auf 
Kosten des Oberostalpinen verbreitert. 

Auch das oberostalpine Cenoman, das zwischen Fiissen und Hindelang 
einen betrichtlichen Anteil am Aufbau der ersten Randschuppe nimmt, ver- 
schwindet bei Hindelang fast vdllig, es hebt sich gegen Westen heraus. 

Wenn der ostalpine Flysch dieselbe Eigenschaft zeigt, so verhalt er sich 
nicht anders wie auch die tibrigen Teile der oberostalpinen Deckenmasse. 
Er erginzt sogar das tektonische Bild derselben in ganz ausgezeichneter Weise. 
Wir sehen, wie jede der ostalpinen Randschuppen jeweils ein Stiick weiter 
nach Siidwesten reicht, je siidlicher und damit héher sie liegt, der Flysch, 
der die tiefste und daher nérdlichste Schuppe der Allgdudecke darstellt, mu8 
dementsprechend zuerst verschwinden, was ja tatsichlich der Fall ist. 

Nachdem nun so die ostalpine Natur des Flysches am Nordrand der Ost- 
alpen sowohl auf stratigraphischem wie auch auf tektonischem Weg nach- 
gewiesen ist, mu8 natiirlich sofort eine neue Frage auftauchen, namlich die: 
Wo lag der Sedimentationsraum des ostalpinen Flysches und 
woher kamen dessen Sedimente? 
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Diese Frage ist heute noch nicht spruchreif und daher nur sehr schwer 
zu beantworten. Niemand ist ihr bis jetzt nuher:getreten. Aber immerhin 
lassen sich schon einige Punkte erkennen. 

In Siidbayern sehen wir die Verkniipfung des Flysches mit der kalk- 
alpinen Zone. Der Flysch ist also unmittelbar im Anschlu8 an die Kalkalpen 
nérdlich von diesen entstanden. Die kalkalpine Zone bildete zweifellos an 
den meisten Stellen die Siidkiiste des Flyschmeeres. Andererseits aber mu 
angenommen werden, daf$ an manchen Stellen das Flyschmeer in Buchten in 
die Kalkalpen eindrang und dort, auf einzelne Becken und Buchten beschrinkt 
und daher unter andern Sedimentationsverhdltnissen, die Sedimente der Gosau 
absetzte. So erklart sich das eine Mal die verschiedene Ausbildung von Gosau 
und Flysch, das andere Mal wieder die fazielle Annaherung beider Bildungen 
aneinander. Man ist so trotz der tektonischen Linien, die heute Flysch und 
Gosau voneinander trennen, berechtigt, von einem Ubergang beider ineinander 
zu reden. Die von GEYER zuerst ausgesprochene Ansicht vom Zusammenhang 
beider hat sich also, wenn auch in modifizierter Form, bestitigt. 

Das ist die Verkniipfung der Kalkalpen mit ihrem ,,Vorland“, das sich 
als ostalpin erwiesen hat. Es fallen damit alle gegen die Deckenlehre aus 
dieser Verkniipfung von Ostalpin mit angeblichem Helvetikum abgeleiteten 
Schliisse. Dieser bisher gegen die Deckenlehre fiir so ungemein beweiskriftig 
und deshalb immer wieder von den Gegnern der Deckenlehre herangeholte 
Punkt hat ein ebenso ungemein klagliches Fiasko erlitten. 

Vor der kalkalpinen Zone Jag also in der oberen Kreide eine Rinne von 
unbekannter Breite, die sich mit Sedimenten anfiillte. Von der Rinne aus 
griff das Meer in einzelnen Buchten in die Kalkalpen ein. Der Nordrand 
dieser Rinne ist unbekannt, doch sind einige Anhaltspunkte auch hier vor- 
handen. So sehen wir im Wiener Wald, wie die Inoceramenschichten nach 
Norden in eine Litoralfazies itibergehen, deren grobklastische Sedimente von 
Norden herkommen. Zugleich weist aber das Material auf den Siidrand der 
Béhmischen Masse als Herkunftsort hin. 

Hier liegt also zweifellos der Nordrand unserer Flyschrinne vor. 

Etwas schwieriger liegen die Verhiltnisse weiter im Westen, besonders 
in Bayern. Hier ist von einem Nordrand der Flyschbildungen bis jetzt noch 
nichts bekannt geworden. Doch scheint mir sehr wahrscheinlich, da8 auch 
hier eine kristalline Schwelle den Nordrand der Flyschrinne bildete. Denn 
nur von einer solchen kann die ungeheure Menge von Glimmer hergeleitet 
werden, die in den Reiselsberger Sandsteinen enthalten ist. Denn nirgends 
findet sich weiter im Siiden im Cenoman oder in der Gosau der kalkalpinen 
Zone ein solcher Glimmerreichtum, Darin scheint mir aber ein Hinweis auf 
die nérdliche Herkunft des Glimmers zu liegen. 

Ebenso kénnen die weichen und eckigen Tonschiefer- und Phyllitbrocken, 
die BROILI aus einem Flyschkonglomerat nérdlich der Kampenwand beschreibt, 
nur von Norden, eben vom Nordrand der Flyschrinne, hergeleitet werden. 
Denn aus den Zentralalpen kénnen diese weichen Brocken nicht kommen, 
dafiir ist der Weg zu weit. Das zeigt die strenge Auslese der sonstigen 
kristallinen Komponenten, die alle ausgezeichnet gerundet und von grofer 
Harte sind. Diese kommen von Siiden. 

Wir kénnen also fiir den westlichen Teil der ostalpinen Flyschzone an- 
nehmen, da8 eine kristalline Schwelle den Nordrand des langen und schmalen 
Flyschbeckens einnahm. 

Da aber im Osten die Béhmische Masse den Nordrand dieser Flyschrinne 
bildete, so ergibt sich, daB diese kristalline Schwelle im Osten in die Béhmische 
Masse tiberging. 

Daraus ergeben sich aber fiir die Stellung der ganzen Ost- 
alpen eine Reihe von interessanten neuen Ergebnissen. 
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Wir sehen im Westen von Graubiinden an bis ins Allgiu die penninischen 
und helvetischen Decken unter den ostalpinen verschwinden. Im Unter- 
engadiner Fenster und im Tauernfenster tauchen die penninischen Decken 
noch einmal auf und zeigen so die schwimmende Lagerung der oberostalpinen 
Deckenmasse. 

Rekonstruieren wir uns aus diesen Tatsachen die ehemaligen Meeres- 
becken, so haben wir im Norden den helvetischen Meeresraum, auf den 
siidlich der penninische folgt. An diesen schlieSt sich zuletzt der ostalpine an. 

Noch im Querschnitt Salzburg—Tauern haben wir dieses Verhiltnis, im 
Norden ist die helvetische Zone noch vorhanden, sie bildet den schmalen 
Streifen von Oberkreide und Eoziin, der von Kressenberg heriiber iiber die 
Salzach nach Mattsee zieht. 

DaB auch die penninische Zone noch vorhanden ist, zeigt das Tauern- 
fenster. 

Wir haben also das Ablagerungsgebiet des ostalpinen Flysches noch 
weiter im Siiden, erst siidlich der unterostalpinen Gebiete, anzunehmen. 

Nun sehen wir aber, daf im Wiener Wald und jenseits der Donau im 
Waschberg die Béhmische Masse selbst den Nordsaum der ostalpinen Flysch- 
rinne bildete, daS also hier kein Platz mehr zwischen dieser und dem ost- 
alpinen Flysch fiir ein helvetisches und ein penninisches Meeresgebiet vor- 
handen ist. Das besagt aber nichts anderes, als daf diese beiden Meeres- 
gebiete nach Osten ihr Ende fanden. Und es sind auch tatsichlich dstlich 
yon Mattsee am ganzen Flyschnordrand nirgends mehr Spuren von helvetischen 
Gesteinen vorhanden. Der ganze Nordrand des Karpathenflysches ist frei 
yon helvetischen Bildungen. Der ostalpine Karpathenflysch transgrediert 
iiber seinen autochthonen Untergrund hinweg. ; 

Die kristalline Schwelle, die im Westen die ostalpine Flyschrinne gegen 
Norden zum unterostalpinen Gebiet hin abschlo&, bog sich demnach éstlich 
der Tauern scharf nach Nordesten ab und vereinigte sich mit der Béhmischen 
Masse. Der Granit des Buchdenkmals ist ein letzter Rest von ihr. Dabei 
mufte sie natiirlich den penninischen und helvetischen Meeresraum nach Osten 
abschlieBen. 

So konnte der ostalpine Flysch im Osten direkt auf der untersinkenden 
Béhmischen Masse entstehen, wihrend er im Westen die ganze Schubbreite 
der oberostalpinen Decke mitmachen mufBte. 

Jenseits der Donau setzt der ostalpine Flysch am AuSenrand der Karpathen 
in einer breiten Flyschzone weiter fort. Irgendeine Trennungslinie gegeniiber 
dem Flysch am Nordrand der Ostalpen existiert nicht. Auch der Schicht- 
bestand ist derselbe wie in den Ostalpen. Daraus ergibt sich aber, da8 auch 
der ganze Karpathenflysch ostalpin sein muB. 

Hieraus geht aber weiter hervor, da& die bisherige Parallelisierung der 
beskidischen Decken, in die der Karpathenflysch zerfallt, mit den helvetischen 
Decken nicht mehr langer aufrecht erhalten werden kann. Dann ergibt sich 
aber der interessante SchluB, daB die gesamten Karpathen eben nur als ost- 
alpin-dinarisch bezeichnet werden kénnen. Einen Deckenbau, wie in den West- 
alpen und den westlichen und mittleren Ostalpen, gibt es dann nicht. Der 
Deckenbau der Karpathen betrifft eben nur noch einen ostalpin-dinarischen 
Korper, Schubweiten wie in den Alpen wird es aber kaum geben. 

So kann als das wichtigste Ergebnis der bisherigen Flyschforschungen 
vielleicht die Feststellung bezeichnet werden, daB die oberostalpine Decken- 
masse im Osten mit der untersinkenden Bohmischen Masse normal zusammen- 
hingt, da8 also dort kein Deckenschub mehr von vielleicht 150 km vorhanden 
ist. Das Gebirge ist so ziemlich autochthon geworden. Hierfiir scheinen 
auch die Schweremessungen zu sprechen, nach denen das grofe Defizit, das 
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iiber den Zentralalpen bis in die Tauern hin liegt, nach Osten sehr schnell} 
abnimmt und sogar positiven Werten Platz macht. 

Ostlichste Ostalpen und Karpathen waren demnach der relativ autochthon 
gebliebene Teil der oberostalpinen Masse. 

Eine ebenfalls noch ungeléste Frage ist zuletzt noch folgende: Wann 
beginnt die Sedimentation des ostalpinen. Flysches? Auch hierfir 
sind bis jetzt nur wenig Anhaltspunkte gegeben. 

Rein duSerlich betrachtet beginnt die ostalpine Flyschsedimentation mit 
den grobklastischen Reiselsberger Sandsteinen. So grobklastisches Material 
ist aber zweifellos durch vorhergegangene Gebirgsbewegungen bedingt. Die 
einzige Bewegung von dem nétigen Ausmaf ist die prigosauische Faltung der 
oberostalpinen Zone. Dieser verdankt die Sedimentation des Cenomans, der 
Gosau und des Flysches ihre Entstehung. So finden wir als erste Folge dieser 
Bewegung die Reiselsberger Sandsteine. 

Wann aber nun die Sedimentation dieser einsetzt, ist bis jetzt noch 
ziemlich unklar. Méglicherweise beginnt sie bereits im Cenoman; der Fund 
eines Acanthoceras Mantelli Sow. von TouLta auf dem Kahlenberg bei Wien 
wiirde jedenfalls hierauf deuten. 

Die grobklastische Sedimentation der Reiselsberger Sandsteine hért plétzlich 
und ziemlich unvermittelt auf mit dem Beginn der Zementmergel. 

Dieser Umschwung muf einer weitgehenden Transgression des Meeres 
entsprechen, denn er bedeutet eine vdllige Anderung der seitherigen Ver- 
haltnisse. Eine solche Transgression ist von SPENGLER im Salzkammergut 
fiir das Campan festgestellt worden. Dieser hat gezeigt, daf im Campan 
eine direkte Verbindung des Gosaumeeres mit dem Flyschmeer eintrat. Als 
Folge davon verschwinden die fiir die Gosau bezeichnenden Fossilien mit 
einem Schlag und die vorher nur auf enge Buchten beschrinkte Verbindung 
zwischen Gosau- und Flyschmeer wurde eine recht innige. 

Der Beginn der Zementmergel diirfte also vielleicht mit dem Beginn der 
Transgression im Campan zusammenfallen und es 1aBt sich auf diesem Wege 
médglicherweise einmal das genauere Alter der Flyschstufen feststellen. 

Am Ende der Kreide erfolgt tiberall im Alpengebiet eine Unterbrechung 
der Sedimentation, erst im Mitteleozin setzt diese erneut ein. Dabei wurden 
besonders die dstlichen Teile des ostalpinen Flysches zwischen Salzburg und 
der Donau von der Transgression ergriffen, hier finden wir iiberall miachtiges 
Eozin. In Bayern sind eozine Spuren im ostalpinen Flysch bis jetzt noch 
recht unsicher. 

Vielleicht wurde auch noch Oligozin am Ostalpenrand in der ostalpinen 
Flyschzone sedimentiert, weiter im Osten im beskidischen Flysch war dies 
jedenfalls der Fall. Wir sehen so heute eine Zunahme des Schichtbestandes 
im ostalpinen Flysch von Westen nach Osten. 

Nach dem Unteroligoziin setzte die groBe oberostalpine Deckenbewegung 
ein, die Kalkalpen und Flyschzone zusammen nach Norden wandern lief und 
die vermutlich im Mitteloligozin die helvetische Zone erreichte. Da der Auf- 
schub nicht friiher stattfand, konnte ich im Allgaiu nachweisen, wo die Falten 
der helvetischen Kreide und des helvetischen Flysches von der oberostalpinen 
Decke abgeschnitten werden. 

Damit fallen alle Hypothesen des prigosauischen grofen Deckenschubs, 
der nur infolge der Verkniipfung von oberostalpiner Gosau mit angeblich 
helvetischem, in Wirklichkeit aber ebenfalls oberostalpinem Flysch, postuliert 
worden war. 

Mit diesen Darlegungen hiitte ich in grofen Ziigen eine Darstellung der 
nordalpinen Flyschzone im Rahmen der Ostalpen gegeben. Es hat sich 
gezeigt, da8 die Ergebnisse und Fragen von einschneidender Bedeutung fiir den 
ganzen Bau der Ostalpen und damit auch der Karpathen sind. Vieles liegt 
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noch im Dunkel, das meiste ist noch im Anfangszustand. Doch zweifellos 
bedeuten die neuen Anschauungen einen weiten Schritt voran in der Lésung 
der Probleme, die jetzt erst richtig erkannt und erfaft werden kénnen. 

Und in diesem Sinne bietet mein Vortrag nichts Vollendetes, sondern ist 
nur als eine Beleuchtung der Probleme zu betrachten. 


Diskussion der Vortrige betr. die Stellung der Ostalpen 
im mediterranen Kettengebirgssystem. 


H. Mowr (Graz) bespricht im Anschlusse an die Ausfiihrungen Prof. 
KossMATs die fragliche Autochthonie der Zentralalpen dstlich der Katschberg- 
linie. Es kann natiirlich immer nur eine relative Autochthonie in Betracht 
kommen, eine Sphire geringerer Bewegungsweiten im Gegensatze zu den 
weitausholenden Bewegungsvorgingen in der nédrdlichen Kalkzone. 

Dreierlei Momente sind es, die auf die Beurteilung dieser Frage ein ge- 
wisses Licht werfen. Erstens der notwendige Ubergang zum pannonischen 
Zwischengebirge (L. KoBER), dessen restlose Einbeziehung in den jungalpin- 
karpathischen Deckenbau wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Es erhebt 
sich also, da der Untergrund des pannonischen Beckens nicht anders gebaut 
ist als das benachbarte dstliche Kristallin der Alpen, die Frage, wieviel von 
letzterem noch zum Zwischengebirge und wieviel zum jungen Deckenland zu 
rechnen sein wird. 

Zweitens das Vorwalten einer dem jungalpinen West— Ost-Streichen 
véllig fremden Struktur. Von der Katschberger Furche gegen Osten gewinnt 
im Altkristallin immer mehr ein nordnordwestliches Streichen die Oberhand, 
das von den jungalpinen ostnordost (im Siiden gegen die Drau mehr west- 
éstlich) verlaufenden Strukturlinien scharf durchkreuzt wird. Dieser Bauplan 
mit nordnordwest bis nordwest gestreckten Faltenachsen beherrscht auch noch 
véllig das Altpaliozoikum der Grazer Bucht, in welchem sich jungalpine 
Strukturlinien — gewissermaf8en ausklingend — nur als mehr grobmechanische 
Stérungszonen ohne bedeutenden Faltenwurf abbilden. Es hat ganz den An- 
schein, als ob hier ein alter Bauplan durch die jungalpine Bewegung nicht 
mehr vollstandig iiberwaltigt worden wire. 

Drittens das zeitliche Ubereinander verschiedener Héfe der Meta- 
morphose. Man kann in den Ostalpen zumindest zwei Héfe kristalloblasti- 
scher Pragung im metamorphen Gebirge unterscheiden: einen Adlteren Hof, 
der keinerlei Abhingigkeit vom jiingeren Deckenbau erkennen laft. Er ist 
gekennzeichnet durch eine ganz bestimmte Mineralgesellschaft, die dadurch 
ihre altere Herkunft verradt, daB sie schrittweise einer ganzen bis teilweisen 
Auflésung verfallt, wenn jiingere Bewegungen (jungalpiner Deckenbau) eine 
Adaptierung an neugeschaffene statische Bedingungen erzwungen haben. 

Diese altere Kristalloblastese wird notwendigerweise einem Akt 4lterer 
gebirgsbildender und intrusiver Tatigkeit zugeordnet, mit Wahrscheinlichkeit 
dem gleichen Akt, dem wir die nordwestgestreckten Faltenachsen zuschreiben 
miissen. 

Der auf Kosten des alten Mineralbestandes aufkeimende neue Kristallhof 
— er gehért im ostalpinen Grundgebirge iiberwiegend der ersten Tiefenstufe 
im Sinne GRUBENMANNS an — zeigt sich nun in klarer Abhingigkeit von 
den jungalpinen Bewegungen bezw. von der durch letztere hervorgerufenen 
Deckenschlichtung. Ein Zweifel an dem ursichlichen Zusammenhange der 
beiden Erscheinungen ist hier kaum mehr am Pilatze. 
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Wir haben daher ein gewisses Recht anzunehmen, daS dort, wo den 
alten kristalloblastischen Héfen ein Umbau erspart geblieben ist, jungalpine . 
Bewegungen ihr normales Ausmaf nicht erreicht haben. 

Kontraalpines Streichen und prialpine Kristalloblastese treffen wir nun 
in ansgedehntem Mafe zwischen Miirz—Mur und Drau. 

Und es ist deshalb der ernstesten Beachtung wert, wenn E. Susgss’ weit- 
schauender Blick hier ein Stiick alten Landes, von jungalpinen Bewegungen 
im Ganzen verschont, erkennen will. 


A. WINKLER (Wien) bemerkt, da er sich in den letzten Jahren ein- 
gehend mit der Frage des Ostendes der Siidalpen und mit deren Beziehungen 
zu den Dinariden (im engeren Sinne des Wortes) beschiftigt habe. In vielen 
wesentlichen Punkten ergebe sich eine Ubereinstimmung mit der Auffassung 
F. Kossmats. Nur méchte WINKLER die siidalpine Sediment- und Faltenzone 
nach ihrer Grundanlage nicht mit dem dinarischen System verbinden, sondern 
ihre Fortsetzung in éstlicher und nordéstlicher Richtung im Bereiche der 
pannonischen Ebene, z. T. im Bakonyer Wald sehen. Die z. T. nahen strati- 
graphischen Beziehungen des letzteren zu den Siidalpen sind bekannt. 

Diesem Zusammenhange entspricht auch der sichtbare Verlauf der wich- 
tigeren tektonischen Elemente der Siidalpen, besonders jener der hochalpinen 
Kalkzone, die von den Julischen Alpen tiber die Steiner Alpen und die an 
letztere anschlieBenden mesozoischen Schollen rein ostwiarts anstreicht. Mit 
ihrem dstlichsten Ausliufer (Ravna gora), der bereits nordéstliches Streichen 
aufzeigt, lenkt sie in die Richtung zum Bakony ein. Sich anschliefende Falten- 
wellen im Jungtertiir, z. T. obertags sichtbar, z. T. durch Bohrungen er- 
schlossen, verringern noch den Abstand . zwischen diesem siidalpinen Aus- 
laufer und dem ungarischen Mittelgebirge. 

Bei dem gegen Osten (Nordosten) ausstreichenden System der Savefalten 
handle es sich, der Hauptsache nach, nicht nur um junge, sekundire Falten- 
wellen, sondern um die Grundanlage des Gebirgsbaues, der, in kretazisch- 
alttertidrer Zeit angelegt, sich im Jungtertiér noch lebhaft weiter gebildet hat. 
Die Gebirgsstruktur erscheint auch schon im Verlauf der jungpaldozoisch- 
mesozoischen Geosynklinale gleichsam vorgezeichnet*). 


L. Koper (Wien): Die Einheitlicdhkeit des ganzen Alpenbaues tritt immer 
klarer hervor. Der Deckenbau der Westalpen bis an den Rhein, der der Ost- 
alpen bis zum Fenster des Engadin ist durch die neueren Untersuchungen 
erwiesen worden. Dieser Deckenbau der Alpen setzt fort im Tauernfenster, 
dessen dstlicher Teil in den letzten Jahren genau untersucht worden ist. 
Auch das ostalpine Gebirge zeigt iiberall, wo es von modern geschulten Geo- 


logen studiert wurde, eine Zusammensetzung aus Schubmassen. Der Fort. ° © 


schritt der alpinen Geologie wird sich mit der Zeit allgemeiner durchsetzen. 


1) Eine ausfiihrliche Erérterung dieser Probleme sei in WINKLERs Studie 
»Bau der dstlichen Siidalpen“ (Mitt. d. Geol. Ges. Wien 1923, XVI. Bd.) ent- 
halten. 
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